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9 Karten von 490 bis 590 Euro getestet 


CPU-Showdown: Alt gegen neu 


Wie gut halten ältere CPUs mit Ryzen & Co. mit? :. 


wach Z390-Mainboards für Intel 
besser? Der richtige Unterbau für Coffee-Lake-CPUs : 


Grafikspeicher: Einfluss auf Fps und Optik 


Erst Grafikkarten ab 8 GiB sind wirklich sicher vor Nachteilen. : » 
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Logbuch #223: Die Hölle friert 


schon wieder zu, Google Stadia 


Die Hölle friert schon wieder zu: Im März sind einige interessante Dinge passiert. Zwei Themen 
würde ich unter „Die Hölle friert zu“ zusammenfassen. Hier hatte Nvidia bereits gut vorgelegt, 
indem man vor zwei Monaten Geforce-Besitzern erlaubte, Adaptive Sync von Freesync-Monito- 
ren zu nutzen. Und Nvidia spielt auch dieses Mal wieder eine Rolle, denn zur Entwicklermesse 
GDC hat man bekannt gegeben, Raytracing ab April auch auf Nicht-RTX-Grafikkarten freizu- 
schalten. Die Ankündigung hätte man so sicher nicht erwartet, denn bisher war der Tenor, 
dass Raytracing ohne die entsprechenden RT- und Tensor-Kerne nicht schnell genug berechnet 
werden könne. Und die ersten Ergebnisse bei Battlefield 5 zeigten, dass selbst RTX-Karten ihre 
liebe Not hatten, spielbare Fps zu erzielen. Durch Raytracing-Optimierungen und die KI-Kan- 
Thilo Bayer tenglättung DLSS ist die Performance nun deutlich besser, auch bei anderen RT-Spielen, trotz- 


en dem überrascht es, dass nun selbst eine Geforce GTX 1060/6G theoretisch Raytracing (ohne 


DLSS) kann. Aber: Crytek bewies ja auch, wie man Raytracing auf einer Vega 56 implementiert. 


Das zweite Thema betrifft Direct X 12. Mir tönt es noch laut in den Ohren, welchen Aufschrei es damals gab, als bekannt 
wurde, dass DX12 nicht unter Windows 7 erscheinen wird - angeblich wegen des Windows Display Driver Models 2.0. 
Und jetzt, im März 2019, gibt Microsoft bekannt, dass man es unter anderem in Zusammenarbeit mit Blizzard für WoW 
geschafft habe, Direct-3D-12-Funktionen unter Windows 7 zu realisieren - auch ohne WDDM 2.0. Wohlgemerkt: Fünf 
Jahre nach der Vorstellung von Direct X 12, zehn Jahre nach der Veröffentlichung von Windows 7 und nicht mal ein Jahr 
vor dem endgültigen Supportende. Man muss sich schon etwas die Augen reiben. 


Google Stadia: Eine der am meisten diskutierten Ankündigungen im März war der Cloud-Gaming-Vorstoß von Google. 
Durch seine Infrastruktur hat der Internetriese sicher Vorteile, aber die Internetleitung muss auch beim Endkunden 
passen. Und gerade in Deutschland dürften noch einige Jahre vergehen, bis flächendeckend schnelle Internetleitungen 
vorhanden sind, auch fürs mobile Internet. Trotzdem: Google meint es offensichtlich ernst und das könnte für die Ent- 
wicklung von Spielen nachhaltige Auswirkungen haben. Stadia-Spiele dürften inhaltlich weniger in Richtung Hardcore 
und mehr in Richtung Casual gehen. Oder nicht? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 223 wünscht Ihr 


im März 2019 
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Jetzt mitreden: 
PCGH neu auf Discord 


https://discord.gg/ 
ZJjEI2A 


www.pcgh.de/sohe 


Torsten testet vier Sockel-1151-Platinen mit Manuel mag gekrümmte, breite Bildschirme 
Z390-Chip aus dem oberen Preissegment. und testet daher sechs Ultrawide-Modelle. 


Die Redaktion 


+++ Frank überprüft in seinem Vergleichtest die Kühlleistung von acht Midi-To- 


#2) 1 = = 
g\ R = nu 
- wern aus verschiedenen Preisbereichen +++ Daniel ermittelt die Leistung alter 
N ae . m “ fi Bun 5 


Raff ordert neun RTX-2070-Herstellerkarten mit bis zu 100 Euro Preis- 
unterschied ins Testlabor, und ermittelt, welche die beste Leistung liefert. 


CPU-Klassiker, die übertaktet wurden +++ Phil analysiert bei vier aktuellen Spiele- 
Blockbustern den Einfluss des Grafikspeichers auf Optik und Leistung +++ Alexan- 
dros untersucht die Streaming-Leistung der neuen Geforce-RTX-Karten +++ 
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Praxis: Grafikspeicher 2019...................... 10 
PCGH analysiert, wie viel Grafikspeicher eine 
GPU benötigt, damit Blockbuster wie The Divi- 
sion 2, Resident Evil 2, Assassin's Creed Odyssey, 
Ark & Co. ohne störende Ruckler laufen. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .............eeeeennn 28 
Grafikkarten-Benchmarks 2018 vs. 2019/2020: 
Informationen zum künftigen GPU-Benchmark- 
Parcours; Leistungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: 9 x Geforce RTX 2070... 30 
e Asus Geforce RTX 2070 ROG Strix 08G 

® Gainward Geforce RTX 2070 Phoenix „GS” V1 

° Gigabyte Geforce RTX 2070 Gaming OC 

* Inno 3D Geforce RTX 2070 Twin X2 

® KFA2 Geforce RTX 2070 EX (1-Click OC) 

e Manli Geforce RTX 2070 (Twin Fan) 

® MSI Geforce RTX 2070 Gaming Z 

« Palit Geforce RTX 2070 Game Rock Premium 

« Zotac Geforce RTX 2070 Mini 


Test: Geforce GTX 1660... 42 
PCGH klärt, für wen sich die ab 210 Euro er- 
hältliche Geforce GTX 1660 lohnt und ob AMDs 
Radeon RX 590 ausgedient hat. 


Test: 6 x Wasserkühler für RTX 2080 Ti .......... 46 
« Alphacool Eisblock GPX-N RTX 2080Ti MO1 

« Aqua Computer Kryographics NEXT 2080 Ti 
 Bitspower BP-VG2080RD-A2 

 EK Water Blocks EK-Vector RTX 2080 Ti RGB 

« Thermaltake Pacific V-RTX 2080 Plus Founders 
 Watercool HEATKILLER IV RTX 2080 Ti 


PROZESSOREN 


Startseite: ..............eeeeeeeeee 54 
AMD Ryzen 3000: Mainboard-Hersteller treffen 
Vorbereitungen 


Test: 8 x Prozessorkühler.............n 56 
« Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 

Arctic Freezer 34 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 

« Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

« LC Power LC-CC-120-RGB 

« Noctua NH-U12A 

« Thermalright Silver Arrow 130 

« Thermalright Silver Arrow T8 
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Grafikspeicher 2019 


Mit wie viel Speicher sollte eine aktuelle Grafikkarte bestückt sein und wie viel RAM benötigen aktu- 
elle Spiele wirklich? Das klären wir mithilfe der Blockbuster The Division 2, Resident Evil 2, Assassin's 
Creed Odyssey und Ark: Survival Evolved. 


Info: Cinebench R20 im Überblick .................. 64 
Wir geben eine Übersicht über die Neuerungen 
des Cinebench R2O und vergleichen ihn mit 
dem sechs Jahre alten Vorgänger R15. 


Praxis: Beliebte Prozessoren übertaktet ......... 66 
Schlagabtausch: Alte CPUs mit Overclocking 
gegen neue: Core i7-990X, i7-4770K, i7-2600K, 
FX-8370, Phenom II X6 1090T & Ryzen 7 1700X 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ...............eenenennnn 76 
Test: Corsair Ironclaw RGB (Spielermaus für 
große Hände), WD Black SN750 mit 1.000 
GByte (NVMe-SSD), K83 Wireless Entertainment 
Keyboard (Multimedia-Tastatur) 


Test: 4 x Z390-Mainboards ...............uen 78 
« Asrock Z390 Taichi 

« Asus ROG Strix Z390-F Gaming 

Gigabyte Z390 Aorus Master 

« MSI MEG Z390 Ace 


Test: 6 x Ultrawide-Monitore...........0.00.. 86 
« Dell Alienware AW3418DW 

© LG 34GK950F-B 

© LG 34GK950G-B 

© LG 38WK95C-W 

« Samsung C34H890 

« Viewsonic VP3881 


Test: HP Omen X Emperium 63.................. 96 
Ausprobiert: Ist HPs Big Format Gaming Display 
mit 144 Hz und Ultra HD die ideale Synthese 
aus TV und Gaming-Monitor? 


Test: 8 x Midi-Tower für jeden Geldbeutel ...100 
« Antec DA601 

 Abkoncore Tengri 650 

« Be Quiet Dark Base 700 White Edition 

« Chieftec Chieftronic G1 

° Corsair Carbide 678C 

° Corsair Crystal 680X 

« Phanteks Eclipse P6005S 

« Raijintek Enyo 

Info: Streamen mit RTX-Karten...nne. 110 
Profitieren Live-Streamer von Nvidias neuer GPU? 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen....nneenennneeee 118 
Einkaufsführer-Startseite .................- 120 
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Prozessoren & RAM 
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ZUKUNFTSSICHERE UPGRADES 


Game Coupons 
im Wert von mehreren 100€ 


UVP 1.699,- EUR 
CPU AMD Ryzen 5 2600 3,9 GHz 
VGA Nvidia GeForce® RTX 2080 8GB GDDRö 
"RAM Crucial DDR4 1668 BR 
SD Crucial 2406B EN 7 
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Weitere Infos zu diesen und weiteren Gaming-PCs und -Notebooks aus der aktuellen Serie, 


®) 
in welchen CAPTIVA Fachmärkten und wo die Geräte online erhältlich sind, findet ihr hier: CAP | IVA 


www.captiva-power.de 
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Vollversion 


1 The Inner World: Der letzte 
Windmönch 


Top-Videos 
URTX 2070 Lautstärkevergleich 
1 Grafikspeicher in 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
=» The Inner World: Der letzte Windmönch 


rat, TER : 

9 x Geforce RTX 2070 im Lautstärkevergleich 

Passend zum Heftartikel vergleichen wir die Lautstärke von neun 
Custom-Modellen der RTX 2070. 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
i “ i Grafikspeicher in aktuellen Spielen 

= 9 x RTX 2070 im Lautstärkevergleich Wir zeigen, wie viel Grafikspeicher aktuelle Spiele benötigen und welche 

» Grafikspeicher in aktuellen Spielen Symptome bei zu geringer Kapazität auftreten können. 

=» Vier neue Z390-Mainboards in der Übersicht 


=» PCGH-Retrospektive 10/2010 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
» GPU-7 2.18.0, MSI Afterburner 4.6.0 Final/Stable, Nvidia Ins- 
pector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 Neue Z390-Mainboards in der Übersicht 
. Wir vergleichen vier neue Z390-Mainboards aus der Oberklasse. Asrock, 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Asus, Gigabyte und MSI im Duell. 


Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


=» Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.87, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Er wusste 
was er tat! 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


PCGH-Retrospektive 10/2010 
Wir blicken auf die September-Ausgabe in 2010 zurück und sehen uns 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme an, was es Spannendes zu lesen gab. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 05/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Oculus stellt neue Brille vor 


Oculus VR hat auf der Game Developers Conference (GDC) 2019 das 
neue Flaggschiff-Modell Oculus Rift S vorgestellt. Die VR-Brille hat ge- 
genüber der ersten Iteration von 2016 einige Verbesserungen spendiert 
bekommen, sodass beispielsweise die Auflösung von 1.200 x 1.080 auf 
1.440 x 1.280 Pixel angehoben wurde und es nun ein Inside-Out-Tra- 
cking mit fünf Kamerasensoren gibt. Oculus-Mitgründer Nate Mitchell 
sprach deshalb im Rahmen einer Pressekonferenz davon, dass das neue 
Gerät eher einer Evolution statt einer Revolution entsprechen würde. 
Überarbeitet wurden auch die Touch-Controller und es gibt außerdem 
einen Passthrough+-Modus, mit dem man auf Knopfdruck einen Blick 
in die echte Welt werfen kann. Technisch setzt die neue Rift S auf einen 
dedizierten Spielerechner mit mindestens einer GTX 1050 Ti oder RX 
470 und einen Intel i3-6100 oder AMD Ryzen 3 1200. (ab) 


PCGH fasst kurz zusamme 


Googles Next-Gen-Gaming- 
Plattform Stadia vorgestellt 


Google hat Ende März seine Gaming-Plattform mit den Namen Stadia 
vorgestellt - es soll noch dieses Jahr auch in weiten Teilen Europas 
losgehen. Dabei handelt es sich um Cloud-Gaming mit bis zu 4K, 60 
Fps sowie HDR und Surround-Sound. Dafür stehen den Nutzern in 
den Googles Datencentern eine üppige Hardware und umfangreiche 
Netzwerk-Infrastruktur mit 7.500 lokalen Knotenpunkten zur Verfü- 
gung. Google setzt cloudbasiertes Multi-GPU-Rendering in den Fokus 
und erwähnt dabei auch „Elastic Compute“: Mehrere Client-Hardware- 
Instanzen können dabei miteinander gekoppelt werden, um bessere 
Grafikeffekte zu erzielen. Die einzelnen Grafikkarten agieren nicht in 
einem statischen Verbund, sondern es wird dynamisch auf zusätzliche 
Ressourcen zugegriffen. 


Die bekanntgegebenen technischen Daten fallen grob aus: Anstelle üb- 
licher SoC-Lösungen setzt Google auf getrennte Komponenten, sodass 
Stadia über eine gesonderte CPU und GPU verfügt. Gerade zum Prozes- 
sor sind die Eckdaten spärlich. Es gibt keine Angaben zur Kernanzahl 
oder den Threads, stattdessen ist die Rede von einer Custom-x86-CPU 
aus der Server-Klasse mit Hyper-Threading, einem Takt von 2,7 GHz und 
9,5 MiByte L2+L3-Cache. Die CPU spielt hier aber eher eine unterge- 
ordnete Rolle, da die AMD-GPU in den Vordergrund gestellt wird. Jede 
GPU verfügt über eine theoretische Rechenleistung von 10,7 TFLOPS. 
Vergleicht man die Angaben mit AMDs aktuellem Portfolio, ähneln die 
Spezifikationen stark der Radeon RX Vega 56. 


Als Unterbau für die Gaming-Plattform soll Linux mit der Vulkan-API 
und Havok als Physik-Software dienen. Problematisch ist, dass normale 
PC-Spiele nicht einfach abspielbar sind - Engines und Spiele müssen ei- 
gens portiert werden. Mit Unity und der Unreal Engine hat man bereits 
zwei große Vertreter der Engine-Kategorie an Land gezogen. Über 100 
Studios arbeiten bereits mit Stadia-Development-Kits und auch Eigen- 
produktionen sind geplant. (dh) 
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Intel gibt Thunderbolt 3 frei 


Schon im Mai 2017 hat Intel angekündigt, den Thunderbolt-3-Standard 
offenzulegen und in die eigenen Prozessoren zu integrieren, damit es 
zu einer stärkeren Verbreitung kommt. Von nun an können also auch 
Dritte wie AMD oder Asmedia die Spezifikationen nutzen und kosten- 
los in eigene Chips integrieren. Damit sind beispielsweise Ryzen-Mobi- 
le-Notebooks mit Thunderbolt 3 denkbar. Darüber hinaus haben Intel 
und das USB-Implementers-Forum (USB-IF) bekannt gegeben, dass auf 
Basis des Thunderbolt-3-Protokolls der Standard USB 4.0 entwickelt 
werden soll. Einen Entwurf dafür soll es bereits geben und eine Finali- 
sierung wird bis zum Sommer dieses Jahres erwartet. Auch das USB-IF 
möchte Übertragungsraten von 40 Gbps erreichen, womit die Nutzung 
von vier PCI-Express-3.0-Lanes mehr als denkbar erscheint. Der USB- 
Typ-C-Stecker samt USB Power Delivery, die Displayport-Funktion als 
Alternate Mode sowie die USB-3.1/3.2-Abwärtskompatibilität dürften 
wie bei TB3 zum kommenden Standard gehören. (ab/mm) 


Nvidia: Raytracing ab April 
auch für Pascal-GPUs 


Für alle Pascal-Karten ab einer GTX 1060/6G und für die Turing-basier- 
ten GTX-16-Modelle wird im April die DXR-Funktionalität freigeschaltet 
werden. Dies gab Nvidia im Zuge der GDC bekannt. Damit lassen sich 
fortan simple Raytracing-Effekte über die FP32-Shader-ALUs auf GTX- 
Karten realisieren. Laut der bisherigen Auffassung liefen Raytracing-Be- 
rechnungen grundsätzlich mit Compute-Shadern auch auf Grafikkarten 
ohne RT-Kerne, jedoch nur ruckelig. Allerdings zeigt Battlefield 5, dass 
man Reflexionen mittels Raytracing ansehnlich und performant ohne 
dedizierte Schaltkreise berechnen kann. Vor allem auf schnellen Pascal- 
Grafikkarten wie der Geforce GTX 1080 (Ti) und Titan X(p) könnten 
Spieleentwickler künftig Lösungen wie bei BF5 einsetzen. Ob und 
wann AMD per Treiber nachzieht, ist unbekannt. (ab/mm) 
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Bild: Nvidia 


Direct X 12 auf Windows 7 
kurz vor Schluss 


Bis zu dieser Ankündigung war Direct X 12 exklusiv für Windows 10. 
Überraschend haben die Redmonder zusammen mit Blizzard angekün- 
digt, Direct X 12 auf Windows 7 mit dem Patch 8.1.5 in World of Warcraft 
zu unterstützen. Allerdings dürfte das Ganze wohl nur mit einigen Ein- 
schränkungen und einem gewissen Aufwand der Entwickler verbunden 
sein. 2015 hat Microsoft das Windows Display Driver Model (WDDM) 
2.0 für Windows 10 entwickelt, welches als Basis für Direct X 12 gilt. Mi- 
crosoft hält sich sehr bedeckt, wie die Unterstützung aussieht. Man habe 
die „User Mode D3D12 Runtime“ portiert, jedoch fehlen viele Verbesse- 
rungen von Windows 10. Die Meldung klingt nach einer Bastellösung 
und deshalb ist nur mit einem geringen Leistungsplus gegenüber DX11 
zu rechnen. Dem alten Betriebssystem fehlt das WDDM 2.0, weshalb 
vor allem DX12-GPU-Features fehlen. Blizzard ist jedoch hauptsächlich 
an Multithreading-Features interessiert, um die CPU-Performance zu 
verbessern. Eine generelle Unterstützung der Low-Level-API wird nicht 
eingeführt. Interessant ist die Ankündigung auch deswegen, weil zum 
14. Januar 2020 die Unterstützung für Windows 7 eingestellt wird. (dh) 
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Nvidia beendet Support für 
3D Vision 


Nvidias Technologie 3D Vision galt einst als brauchbare Möglichkeit, auf 
dem PC Spiele in 3D zu genießen. Mit dem Boom von Virtual Reality hat 
sich die 3D-Nische jedoch so sehr verkleinert, dass sie heute unwichtig 
geworden ist. Die Technologie wird seit 2012 von Nvidias Game-Ready- 
Treibern unterstützt, aber kaum weiterentwickelt. Der bei Redaktions- 
schluss aktuelle Nvidia-Game-Ready-Treiber 418.35 wird derletzte für die 
3D-Vision-Technologie bleiben. Wir einnern uns: Für 3D Vision war zu- 
sätzlich zu den LC-Shutter-Brillen ein Bildschirm mit 120 Hz Bildaktu- 
alisierungsrate erforderlich, um 3D-Bilder darstellen zu können. Einen 
wirklichen Durchbruch feierte die Technik allerdings nicht. Nvidia hat 
nun angekündigt, dass alle Treiber nach dem Release 418 im April ohne 
3D-Vision-Support ausgeliefert werden. Wichtige (3D-)Treiber-Proble- 
me werden noch bis April 2020 behandelt. (dh) 
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Der Grafikspeicher ist 
ein aktuell heiß 
diskutiertes Thema. 
Wie viel Speicher 
sollte eine aktuelle 
Grafikkarte verbaut 
haben und wie viel 
benötigen die Spiele 
tatsächlich? 
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ie eingangs gestellte Frage 
D. simpel. Oft erreichen uns 
solche Anfragen von Nutzern, mal 
in Form von Leserbriefen, ein an- 


deres Mal bekunden interessierte 
Spieler im PCGH-Forum Klärungs- 
bedarf. Auf die Frage, über wie viel 
Grafikspeicher eine aktuelle GPU 
verfügen sollte, stößt man an vie- 
len Stellen im Netz: Diskussionen 
entbrennen 
auf Reddit oder in Youtube-Kom- 


in Hardware-Foren, 


mentaren. Das Interesse ist derzeit 
wohl auch besonders hoch, da Nvi- 
dia jüngst eine Reihe neuer Grafik- 
karten veröffentlicht hat. 
Speicher-Ausstattung sorgt in eini- 


Deren 


gen Fällen für Missmut und Diskus- 
sionen, denn mehrere Modelle der 
neuen Turing-Generation verfügen 
über die gleiche Menge Speicher 
wie die Vorgängermodelle mit Pas- 
cal-Genen. Das aktuell kleinste und 
günstigste RTX-Modell, die Geforce 
RTX 2060, ist gar mit nur 6 GiBy- 
te ausgestattet, weniger als deren 
8, welche damals auf den ähnlich 
schnellen Pascal-Karten GTX 1070 
(Ti) oder GTX 1080 installiert wur- 
den. Auch Nvidias jüngste Beiträge 
zur Mittel- und Oberklasse bieten 
in Form der GTX 1660 und 1660 Ti 
jeweils nur 6 GiByte, während die 
Konkurrenz von AMD schon lange 8 


GiByte standardmäßig verbaut oder 
bei der Radeon RX 570 und RX 580 
zumindest anbietet. 


Es ist kompliziert. 

Sind 6 GiByte Grafikspeicher im Jahr 
2019 ausreichend? Werden sie es 
gar für die nähere Zukunft bleiben? 
Bringen 8 GiByte gegenüber 6 GiBy- 
te deutliche Vorteile und benötigen 
Spiele wie The Division 2 wirklich 
so viel Grafikspeicher? Es scheint 
niemand eine konkrete Antwort zu 
kennen, selbst die Hardware-Presse 
schweigt sich in vielen Fällen aus 
oder formuliert schwammig grobe 
Einschätzungen - auch die PC Games 
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Hardware ist nicht frei von Schuld. 
Doch woran liegt das? Wieso hat 
niemand eine konkrete Antwort auf 
die Speicherfrage? Der Grund dafür 
liegt in der Komplexität der Thema- 
tik. Beinahe jede GPU verhält sich 
ein wenig anders, was die Speicher- 
adressierung betrifft. Selbst Grafik- 
karten des gleichen Herstellers und 
mit gleicher Speichermenge können 
oft nicht direkt miteinander vergli- 
chen werden, da sich Geschwindig- 
keiten, Architektur und Features wie 
Kompressionsverfahren unterschei- 
den. Eine GTX 1060/66 ist beispiels- 
weise nur eingeschränkt mit einer 
RTX 2060/6G zu vergleichen, da 
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Letztere über einen deutlich schnel- 
leren Speicher verfügt und Turing 
außerdem über eine gegenüber Pas- 
cal verbesserte Farbkompression. 


Darüber hinaus werfen uns beim 
Versuch, die Beanspruchung des 
Grafikspeichers zu erörtern, weitere 
Faktoren Steine in den Weg: Ist der 
Grafikspeicher voll, kann stattdes- 
sen der Hauptspeicher genutzt wer- 
den, um darin Daten abzulegen. Des 
Weiteren passen viele aktuelle Titel, 
darunter Battlefield, Call of Duty, 
Assassin’s Creed, The Division und 
viele mehr das Streaming an und re- 
duzieren bei Bedarf die Qualität der 


Optik - oft beinahe unmerklich -, 
wenn der Grafikspeicher knapp ist. 
Diese Faktoren machen es extrem 
schwer, den Speicherbedarf von 
Spielen akkurat zu beziffern. Doch 


Video auf Heft-DVD 
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in diesem sehr ausführlichen Artikel 
wollen wir unserer journalistischen 
Pflicht nachkommen und versu- 
chen, die Speicher-Frage für 2019 
definitiv zu beantworten. 


Im DVD-Video zum 

Thema Grafikspei- 

cher 2019 werfen 

wir einen Blick auf 

The Division 2, Ark sowie 

Assassin's Creed Odyssey und erörtern 
Auffälligkeiten bei deren Gebrauch des 
Grafikspeichers. 
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The Division 2 


evor wir uns mit The Division 

2 ins sommerliche Washington 
D.C. begeben und in die Messungen 
stürzen, möchten wir unsere Heran- 
gehensweise, den Testablauf sowie 
die vielen Diagramme und Graphen 
erst einmal erklären. Bei sämtlichen 
Spielen in diesem Artikel gehen wir 
nach dem gleichen Schema vor, die 
Erklärungen an dieser Stelle lassen 
sich übertragen. 


Der synthetische Speicher- 
Test 

Als Erstes erörtern wir, wie viel 
Speicher ein Spiel benutzt, wenn es 
in Form der 24 GiByte einer Titan 
RTX massig davon zur Verfügung 
gestellt bekommt. Wir werfen au- 
ßerdem einen Blick auf die Bele- 
gung unseres 16 GiByte fassenden 
Hauptspeichers, denn auch dieser 
ist im Rahmen des Artikels von 


The Division 2 - Speicherbelegung 


= 


itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 


Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) IHBIG] EHE 14,1 (Basis) 
BI] 14,1 (0%) 
Eon 11,2 (21%) 

oe 7,8 (-45%) 

OB] 6 (-57%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) HE 4 (-72%) 

2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) MBIT) EEE 14,4 (Basis) 
EEE 14,5 (+1%) 
EEE 1 1,5 (-20%) 

EEE HE 7,9 (-45%) 

ES] 6 (-58%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) MAIN EEE 4 (-72%) 

3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) [BIO] EHE 14,6 (Basis) 
Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt) ÜHB/Gl EEE 15,1 (+3%) 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) HH] HE 11,5 (-21%) 

Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) HIER 5 (-45%) 

Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) Sl EEE 6 (-59%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) MABIEEE 4 (-73%) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 
x64 (1809) Bemerkungen: HS = Hauptspeicher, GS = Grafikspeicher 


RAM in GiB 
HSElcs 


<< Besser 


Belang: Verfügt die Grafikkarte 
über nicht ausreichende Kapazität, 
so landen Daten im System-RAM. 
Dieser kann also als Puffer dienen, 
wenn Ihre Grafikkarte über nicht 
genügend Speicher verfügt. 


Der genutzten Titan RTX rauben 
wir nach den einführenden Mes- 
sungen einen Teil ihres 24-GiByte- 
Speichers. Dazu nutzen wir das 
Tool „VRAM-Allocator“, welches 
das PCGH-Community-Mitglied 
gaussmath geschrieben hat - bes- 
ten Dank an dieser Stelle! Das Tool 
belegt über die CUDA-API einen 
wählbaren Teil des Grafikspei- 
chers der Nvidia-GPU (eine AMD- 
kompatible Open-CL-Version ist in 
Arbeit). Wir können das Tool und 
die Titan RTX also nutzen, um die 
Speichergrößen anderer Grafik- 
karten bei ansonsten gleicher Leis- 
tung, Architektur und Speicherge- 
schwindigkeit zu simulieren. 


Dabei gibt es jedoch einen beach- 
tenswerten Punkt: Spiele und an- 
dere Anwendungen „erkennen“ 
nicht, dass von den ehemals 24 
GiByte nach Einsatz des VRAM- 
Allocators weniger zur Verfügung 
stehen, sondern adressieren den 
Speicher weiterhin, als stünde 
dieser voll zur Verfügung. Dies ist 
aber nicht direkt vergleichbar mit 
dem tatsächlichen Verhalten in 
Spielen, die in vielen Fällen ihre 
Speicherbelegung je nach Ausstat- 


tung anpassen - häufig mit leich- 
ten Detaileinbußen, 
Geschwindigkeitseinbußen oder 


minimalen 


feinen Rucklern begleitet, die je- 
doch nicht selten so gering sind, 
dass sie im Normalfall nicht ins 
Gewicht fallen. Wir können aller- 
dings messen, wie viel Grafikspei- 
cher ein Spiel belegen „will“ - und 
obendrein die Auswirkungen auf 
die Performance, wenn vom Spiel 
benötigte Daten nicht mehr voll- 
ständig in den mittels Tool vor- 
belegten Grafikspeicher passen. 
Denn diese landen dann im lang- 
sameren Hauptspeicher unseres 
Testsystems und werden - sofern 
wirklich benötigt - die Leistung 
negativ beeinflussen, was wir wie- 
derum messen können. 


Die mit der Titan RTX und dem 
VRAM-Allocator ermittelten Daten 
sind also nicht vollständig realis- 
tisch, sondern synthetisch herge- 
leitet. Aus diesen synthetischen 
Messwerten ermitteln wir unseren 
noch abstrakteren „Geschmeidig- 
keitsindex“. Dieser 
die Leistungsauswirkungen des 
per VRAM-Allocator reduzierten 
Grafikspeichers drastisch: Wir fas- 
sen pro Messpunkt die jeweils 100 
schlechtesten Frametimes von fünf 


akzentuiert 


einzelnen Messungen zusammen 
und errechnen daraus einen Index- 
Wert. Die uneingeschränkte Titan 
RTX bildet mit 100 Index-Punkten 
die Referenz, an der sich die ande- 


The Division 2 - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 


Ultra-Preset - „Trade Center” - Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 


un 
100 
= 90 —Z 
x 
e 
= 
= 
x 
[7] 
> 
80 
© 1.920 x 1.080 
0 2.560 x 1.440 
4 3.840 x 2.160 
70 


24 GiByte frei 


16 GiByte frei 12 GiByte frei 


8 GiByte frei 


Grafikspeicher 


6 GiByte frei 


4 GiByte frei 


System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsächliche Performance-Einbußen! 


12 PC Games Hardware | 05/19 


www.pcgameshardware.de 


Grafikspeicher 2019 | SPECIAL 


ren Konfigurationen messen müs- 
sen. Zur Sicherheit noch einmal: Es 
handelt sich um drastisch betonte 
Ergebnisse, um auch kleine Abwei- 
chungen deutlich erkennbar her- 
vorheben zu können. Dermaßen 
heftige Auswirkungen müssen Sie 
nur selten fürchten, meist sind die 
Auswirkungen in der Praxis sogar 
kaum merklich. 


Test in der Praxis 

Da die mit dem VRAM-Allocator 
und der Titan RTX ermittelten Da- 
ten nicht direkt in die Realität über- 
setzbar sind, bilden sie nur einen 
kleinen Teil dieses Artikels. Die 
restlichen Messungen sind allesamt 
realistisch und praxisnah ermittel- 
te Werte, für welche wir verschie- 
dene GPUs beider Hersteller mit 
unterschiedlicher Speicherausstat- 
tung genutzt haben. Diese haben 
allerdings wiederum den Nach- 
teil, dass die meisten Grafikkarten 
auch bei gleicher oder ähnlicher 
Speicherbestückung nicht direkt 
miteinander vergleichbar sind. Sie 
unterscheiden sich voneinander, 
Spiele adressieren den vorhan- 
den Speicher unterschiedlich und 
selbst die beiden GTX-1060-Model- 
le von Zotac, die augenscheinlich 
nur in der Speicherausstattung 
ungleich sind, weisen auch abseits 
davon Unterschiede auf: So besitzt 
die GTX 1060/6G 1.280 ALUs, das 
3-GiByte-Modell nur 1.152. Die 
GTX 1060/3G ist also auch dann 
langsamer als die GTX 1060/6G, 
falls der 3-GiByte-Speicher nicht 
zur Bremse wird. 


Die einzigen Grafikkarten, bei 
denen die Auswirkungen unter- 
schiedlicher Speicherausstattun- 
gen direkt vergleichbar sind, sind 
die beiden RX-570-Modelle von 
MSI, deren Shader- und Speicher- 
takt sowie Architektur abseits der 
Speichermenge identisch ausfal- 
len. Allerdings können wir dank 
unserer ausführlichen Messungen 
die Performance der Grafikkar- 
ten in Relation zueinander setzen 
sowie die Frametime-Verläufe ver- 
gleichen und so determinieren, 
welche Grafikkarten mit welcher 
Speicherausstattung tatsächlich 
kapazitätsbedingte Auffälligkeiten 
zeigen. Zusammen mit den synthe- 
tisch ermittelten Ergebnissen der 
Titan RTX können wir daher den 
tatsächlichen Speicherbedarf recht 
präzise einschätzen. 
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Das grafisch sehr ansprechende The Division 2 sorgte bereits während der Beta-Phasen unter Spielern für einigen Trubel — der 
Open-World-Loot-Shooter belegt ausgesprochen viel Grafikspeicher, insbesondere wenn die DX12-Schnittstelle zum Einsatz kommt. 


The Division 2 

The Division 2 sorgte schon vor Re- 
lease für einigen Trubel, da sowohl 
Spieler der zuvor gestarteten Beta- 
Phasen als auch die Fachpresse auf 
den offenbar großen Speicherbe- 
darf des Titels aufmerksam wur- 
den. The Division 2 sichert sich 
mit Vorliebe einen dicken Batzen 
des vorhandenen Grafikspeichers. 
Insbesondere, wenn die Direct-X- 
12-Schnittstelle genutzt wird, die in 
The Division 2 tatsächlich Vorteile 
gegenüber Direct X 11 bietet. Die- 
ser hohe Bedarf lässt sich auch mit 
der Titan RTX feststellen, schon in 
Full HD macht sich The Division 
2 mit über 14 GiByte Belegung im 
Speicher der güldenen Edel-Nvidia 
breit. Reduzieren wir den frei ver- 
fügbaren RAM der Titan RTX mit 
dem VRAM-Allocator, so nutzt das 
Spiel die frei verbleibenden Men- 
gen ab 12 GiByte beinahe vollstän- 
dig aus. Beschneiden wir den Gra- 
fikspeicher weiter, so landen dicke 
Datenpakete in unserem 16 GiByte 
fassenden Hauptspeicher. Zumin- 
dest einige dieser Daten werden 
offenbar vom Spiel auch genutzt, 
denn mittels unseres Geschmei- 
digkeitsindex ist ein Performance- 
Verlust messbar. Dieser fällt schon 
bei der Reduktion auf 16 und 12 
GiByte freiem Speicher relativ 
deutlich ab, die weitere Verringe- 
rung auf 8 GiByte beeinflusst das 
Ergebnis darauf nur geringfügig. 


The Division 2 - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Nvidia Titan RTX/24G en 187 (+214%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G ET En 186,2 (+213%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G I] En 146,8 (+147%) 
AMD Radeon VIl/16G 142,7 (+140%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G EEEEEEEBSI EN 79,4 (433%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEESI EN 78,5 (+32%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G EEZSIEN 61,2 (+3%) 
Zotac GTX 1060/6G EI 59,5 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EB 57,4 (-4%) 
Zotac GTX 1060/36 ERBIM 38,6 (-35%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Nvidia Titan RTX/24G 5] 138,2 (+275%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G ÜEEEEEEES] En 137,4 (+272%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EEE EN 99,2 (+169%) 
AMD Radeon VIl/16G EEE] EEE 95,8 (+160%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EAN 51,4 (439%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G EEEEAIN 50 (+36%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G EBEN 39,6 (+7%) 
Zotac GTX 1060/6G EEE 36,9 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G ERZN 33,1 (-10%) 
Zotac GTX 1060/36 WEM 26 (-30%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Nvidia Titan RTX/24G EEE 72,2 (+322%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EEEEEEAIN 68,3 (+299%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EAU 51,6 (+202%) 
AMD Radeon VII/16G EEEEAME 49,3 (+188%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G RI 25,3 (+48%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G Hl 19,7 (415%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G Bl 19,7 (+15%) 
Zotac GTX 1060/6G MM 17,1 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G MI 16,3 (-5%) 
Zotac GTX 1060/3G | Absturz 


System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7,2 x 8 Bildrate 
GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp“, Radeon Software 19.3.2, Windows | PISEN@ Fps 
10 x64 (1809) » Besser 
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The Division 2 - Frametimes 
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1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Trade Center” 
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2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Trade Center” 
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3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Trade Center” 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiB G.Skill DDRA4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp”, Radeon So! 


tware 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Stehen indes nur 6 GiByte frei zur 
Verfügung, so wird die Geschmei- 
digkeit vergleichsweise stark in 
Mitleidenschaft gezogen. Der Ein- 
bruch ist tatsächlich spürbar und 
auch anhand der Durchschnitts- 
Fps feststellbar: Mit nur 6 GiByte 
freiem Speicher fallen die Bildra- 
ten erstmals auffällig ab, von den 
ehemals 187 Fps der Titan mit 24 
GiByte bleiben mit 6 GiByte nur 
knapp 180 übrig. 


Diese Ergebnisse im synthetischen 
Test lassen sich zumindest teilwei- 
se auch bei den Praxismessungen 
nachvollziehen. Die 4 GiByte der 
RX 570/4G sind für Full HD klar zu 
wenig, das 8-GiByte-Modell ist nicht 
nur in den Benchmarks wesentlich 
schneller, sondern weist anders als 
die 4-GiByte-Version auch keine 
groben Stocker in den Frametimes 
auf. Ähnliches gilt auch für die bei- 
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den Varianten der GTX 1060: Die 
GTX 1060/3G fällt nicht nur in den 
Benchmarks drastisch ab, sie weist 
außerdem kräftige, weit über 100 
ms hinausgehende Ruckler in den 
Frametimes auf und sorgt durch 
teils matschige und/oder spät la- 
dende Texturen für Verdruss. 


Interessant ist auch das Duell zwi- 
schen der RX 590 mit 8 GiByte Spei- 
cher und der neuen GTX 1660/6G: 
Die reinen Bildraten in Full HD 
betrachtet, liegen die beiden Gra- 
fikkarten beinahe gleichauf. Die 
Frametimes der GTX 1660 sind je- 
doch schon in Full HD deutlich un- 
ruhiger als beim AMD-Konkurren- 
ten. Erhöhen wir die Auflösung, so 
überholt die RX 590 die GTX 1660 
in WOHD. In Ultra HD erhöht sich 
der Vorsprung der 8-GiByte-Rade- 
on gegenüber der 6-GiByte-Geforce 
auf beinahe 30 Prozent. 


Neben den teilweise recht eindeu- 
tigen Performance-Auswirkungen 
gibt es auch leichte optische Un- 
terschiede zwischen der Darbie- 
tung der GTX 1660 sowie der RX 
590. Erstere zeigt bereits in Full 
HD bei einigen Texturen leichtes 
Nachladen, allerdings fällt dieses 
in den Bereich „sehr unauffällig“. 
Es ist außerdem nicht gewiss, dass 
die leichten Verzögerungen aus- 
schließlich auf die Speicherbestü- 
ckung der GTX 1660 zurückfallen. 
Verspätetes Einblenden von Tex- 
turen kann auch bei generell zu 
geringer Grafik-Leistung auftreten, 
ein zu langsamer Prozessor oder 
eine schlecht optimierte Engine 
können ebenfalls Nachladeproble- 
me begünstigen - eine einwand- 
freie Metrik ist die Bildqualität 
daher nicht. In einigen Situationen 
und direkt nach dem Spielstart 
kann Texturnachladen auch mit 


der Radeon VII oder Titan RTX be- 
obachtet werden, die definitiv mit 
genügend RAM ausgestattet sind. 


Generell lässt sich feststellen: The 
Division 2 nutzt mit Vorliebe viel 
Grafikspeicher, eine GPU mit min- 
destens 6, besser jedoch 8 GiByte 
ist bereits für Full HD empfehlens- 
wert. Allerdings müssen Sie mit 
nur 6 GiByte in Full-HD-Auflösung 
auch keine allzu großen Leistungs- 
einbußen befürchten. Bei beson- 
ders flotten 6-GiByte-GPUs, etwa 
der Geforce RTX 2060, welche 
über sehr schnellen Speicher ver- 
fügt, ist auch WQHD noch flüssig 
spielbar. Für höhere Pixelmengen 
empfehlen wir indes dringend 8 
GiByte Grafikspeicher oder mehr. 
Ansonsten müssen Sie eventuell 
den Detailgrad, die Schattenauf- 
lösung oder die Texturdetails re- 
duzieren. 
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Resident Evil 2 


ls zweites Spiel für diesen Ar- 

tikel haben wir uns Resident 
Evil 2 auserkoren. Capcom hat 
den Horror-Klassiker aus dem Jah- 
re 1998 mit aktueller Technik neu 
aufgelegt und sowohl Fans des 
Genres als auch Neueinsteiger be- 
geistern können. Das neugeborene 
Resident Evil 2 setzt auf Capcoms 
hauseigene RE-Engine, welche das 
mittlerweile betagte MT-Frame- 
work (Capcoms letzte Multiplatt- 
form-Engine) ablösen soll. Die RE- 
Engine kommt auch in Devil May 
Cry 5 zum Einsatz. Die launige Dä- 
monenhatz stellt allerdings gerin- 
gere Ansprüche an Hardware und 
Speicherbestückung und muss da- 
her in diesem Artikel den Platz für 
Resident Evil 2 räumen. Wir nutzen 
die Direct-X-11-Version, auch wenn 
neuerliche Messungen mit dem 
mittlerweile mehrfach gepatchten 
Spiel Direct X 12 nun eine deutlich 
verbesserte Leistung bescheinigen. 
Zuvor brach die Performance beim 
Wechsel auf die DX12-Schnittstelle 
drastisch ein, nun läuft die moder- 
ne API selbst im scharfen Grafikli- 
mit ähnlich schnell wie unter DX11 
- in einigen Situationen dürften 
sich auch Vorteile zugunsten von 
DX12 ergeben. Wir haben uns den- 
noch für DX11 entschieden, da sich 
mit The Division 2 bereits ein DX- 
12-Titel mit großem Speicherhun- 
ger im Testfeld befindet. Ein DX11- 
Titel, der ähnlich ambitioniert 
wie The Division 2 große Mengen 


Speicher adressiert, bietet dage- 
gen potenziell einen zusätzlichen 
Informationsgehalt. Resident Evil 2 
bezeugt, dass auch DX11-Spiele von 


viel Speicher profitieren können. 


Die RE-Engine kam erstmals in 
Resident Evil 7 zum Einsatz. Der 
im Januar 2017 erschienene First- 
Person-Horror fiel 
Benchmarks mit für die damaligen 
Verhältnisse großem Hunger nach 
Grafikspeicher auf. Bereits in Full 
HD hatten damals weit verbreite- 
te 4-GiByte-Grafikkarten mit dem 
Spiel zu kämpfen - ein Umstand, 
der sich mit höheren Auflösungen 
deutlich verschärfte. 


in unseren 


Auch Resident Evil 2 mag 
üppigen Grafikspeicher 
Resident Evil 2 verschärft diesen 
Umstand nochmals ein wenig. Es 
stellt - verglichen mit Resident Evil 
7 - nochmals höhere Anforderun- 
gen an der Grafikspeicher. Aller- 
dings läuft das Spiel auf heutzutage 
weitverbreiteten Grafikkarten zu- 
meist sehr flüssig. Trotzdem gilt Re- 
sident Evil 2 als speicherhungrig. 
Dieser Umstand ist wohl vor allem 
dem Optionsmenü und der darin 
untergebrachten Speicheranzeige 
sowie -warnung geschuldet. Im Gra- 
fikmenü kann die Texturqualität in 
mehreren Qualitätsstufen gewählt 
werden (niedrig, mittel, hoch), 
darüber hinaus existieren für jede 
Einstellung zusätzliche Unterpunk- 


te, die offenbar die Größe des ver- 
fügbaren Speicherpools definieren. 
Für die Texturstufe „Hoch“ existie- 
ren ganze acht Untereinstellungen 
für den Grafikspeicher. Dieser Pool 
lässt sich zwischen 0,25 GiByte und 
8 GiByte passend zur Bestückung 
der verbauten Grafikkarte anpas- 
sen. Jedoch übertreibt der Balken, 
der die voraussichtliche Belegung 
des Grafikspeichers angibt, dras- 


tisch und liegt zumeist mehrere 
Gigabyte über den tatsächlich be- 
anspruchten Speichermengen. Das 
Vorauseilen dieser Anzeige geht 
so weit, dass wir selbst mit einer 
Radeon VII, die über ganz sicher 
nicht knappe 16 GiByte Grafikspei- 
cher verfügt, beim Setting „Hoch 
(8 GB)“ eine Warnmeldung wegen 
knappen Grafikspeichers erhalten. 
Die einzige GPU im Testfeld (und 


Resident Evil 2 - Speicherbelegung 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 

Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt, 


Zi 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 
Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 

Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt, 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 
Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt, 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Rejuvenation” 

a1 6 (Basis) 

a 6,1 (42%) 

EEE 6,1 (+2%) 

EEE 6,1 (+2%) 

EEE HE 5,9 (-2%) 

Ei 4 (-33%) 

2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Rejuvenation” 

a 6,4 (Basis) 
HEHE 6,5 (+2%) 

DE 6,6 (43%) 

DE 6,4 (0%) 

EEE 6 (-6°%) 

TS) 4 (-38%) 

3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Rejuvenation” 
E78 (Basis) 
De 8 (+3%) 
ae 8 (+3%) 
8 (43%) 
EEE HE 6 (-23°%) 

Bi] 4 (-49%) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp”, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 
x64 (1809) Bemerkungen: HS = Haupstspeicher, GS = Grafikspeicher 


RAM in GiB 
HSElls 


= Besser 


Resident Evil 2 - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 
Ultra-Preset - „Rejuvenation” - Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 
Zn in um Pr. 
100 ER SE KEEE: 

P 90 
EI 
x 
E 
5 
& 
x 
© 
=} 
s 80 

© 1.920 x 1.080 

0 2.560 x 1.440 

4 3.840 x 2.160 

70 
24 GiByte frei 16 GiByte frei 12 GiByte frei 8 GiByte frei 6 GiByte frei 4 GiByte frei 
Grafikspeicher 

System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsächliche Performance-Einbußen! 
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Resident Evil 2 - Grafikkarten-Benchmarks 


Zotac GTX 1060/3G 123 42,7 (-35%) 


Zotac GTX 1060/6G 3215 40,9 
Zotac GTX 1060/3G HMN 21,2 (-48%) 


Nvidia Titan RTX/24G SS 72,4 (+268%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G Sn 72,1 (+266%) 
Palit RTX 2080 GamingPro 0OC/8G BE 53,6 (+172%) 
AMD Radeon VII/16G 401 53,5 (+172%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MAMI 27,8 (+41%) 


MSI RX 570 Gaming X/8G MM 22 (+12%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G Al 19,9 (+1%) 
Zotac GTX 1060/6G ABl 19,7 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G MR 17,9 (-9%) 
Zotac GTX 1060/3G &| 11,4 (-42%) 


1.920 x 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 


Nvidia Titan RTX/24G 167 215 (+225%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 169 213,7 (+223%) 
Palit RTX 2080 GamingPro 0C/8G 132 167,9 (+154%) 
AMD Radeon VIl/16G 122 162,9 (+146%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G 69 90,2 (+36%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G 67 86,2 (+30%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G 55 71,7 (48%) 
Zotac GTX 1060/6G BE c6,2 
MSI RX 570 Gaming X/4G 29 65,2 (-2%) 


2.560 x 1.440, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 114 143,9 (+252%) 
Nvidia Titan RTX/24G 112 143,5 (+251%) 
Palit RTX 2080 GamingPro 0C/8G 86 108,7 (+166%) 
AMD Radeon VII/16G 79 107,1 (+162%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G 2a 57,4 (+40%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming 0C/6G 23 54,4 (+33%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G 30 45,3 (+11%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EBZH 42,6 (+4%) 


3.840 x 2.160, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 


System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 
GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 
10 x64 (1809) 


Bildrate 
PIWESFps 


Besser 


eventuell überhaupt), mit der die 
Meldung nicht aufpoppt, ist Nvidi- 
as Titan RTX mit satten 24 GiByte 
Speicher. Doch keine Bange, auch 
wenn das Optionsmenü lauthals 
Zeter und Mordio ruft, als ganz so 
dramatisch stellt sich der Speicher- 
hunger von Resident Evil 2 in unse- 
ren Tests nicht heraus. Für unseren 
Test nutzen wir das Preset „Maxi- 
mal“, dieses beinhaltet die Textur- 
qualität „Hoch (8 GB)“. 


Die Messungen belegen deutlich, 
dass auch Resident Evil 2 bereits in 
Full HD von 8 GiByte Speicher pro- 
fitiert. Offenbar funktioniert das 
Texur-Setting „Hoch (8 GB)“ wie 
suggeriert gut mit 8-GiByte-Grafik- 
karten, selbst wenn die ins Menü 
integrierte Speicherstandsanzeige 
behauptet, wesentlich mehr Spei- 
cher zu belegen. Tatsächlich pen- 
delt sich die Belegung mit diesen 
Einstellungen auf knapp unter 8 
GiByte ein, selbst wenn deutlich 
mehr Speicher zur Verfügung steht. 


Wieder bieten RX 570/4G und RX 
570/8G und mit kleineren Ein- 
schränkungen die GTX 1060/6G so- 
wie GTX 1060/3G die einfachsten 
Vergleichsmöglichkeiten bezüglich 
Speicherausstattung und die Aus- 
wirkungen auf die Performance. 
Die GTX 1060/3G demonstriert mit 
stark abfallender Leistung, weshalb 
wir schon seit dem Erscheinen vor 


Z— 14 


In Resident Evil 2 sorgt Capcoms RE-Engine für Stimmung. Das Spiel nutzt in hohen Einstellungen viel Grafikspeicher, benötigt je- 
doch nicht dermaßen viel, wie die Warnmeldung im Optionsmenü suggeriert — diese zeigt sich selbst mit der Radeon VIl in Full HD. 
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dieser Grafikkarte warnen: Gegen- 
über der GTX 1060/66 liefert sie 
eine wesentlich schlechtere Per- 
formance, zudem dokumentieren 
die Frametimes jene heftigen und 
häufigen Ruckler, die uns auch 
beim Spielen stark negativ aufge- 
fallen sind. Die Frametimes der 
GTX 1060/6G verlaufen wesentlich 
glatter. Auch die RX 570/4G muss 
gegenüber dem 8-GiByte-Modell ei- 
nige Federn lassen und stört schon 
in Full HD mit kräftigen Rucklern. 


Für eine flüssige Full-HD-Perfor- 
mance samt hoher Texturdetails so- 
wie größtmöglicher Puffer (8 GB) 
sind also weder 3 noch 4 GiByte 
ausreichend. Dieser Rückschluss ist 
unter Berücksichtigung der Bench- 
marks sowie den Frametimes ohne 
Schwierigkeiten nachzuvollziehen. 
Interessanter ist da schon die Fra- 
ge, ob 6 GiByte ausreichen oder 8 
GiByte bereits in verhältnismäßig 
niedriger Full-HD-Auflösung Vor- 
teile bringen. Diese Frage ist schon 
schwieriger zu beantworten, da di- 
rekte Vergleichsmöglichkeiten wie 
bei RX 570/4G, RX 570/8G sowie 
den beiden 1060ern fehlen. GTX 
1660 sowie RX 590 liegen zwar auf 
einem ähnlichen Leistungslevel, 
die AMD-GPU ist in Resident Evil 2 
aber leistungstechnisch bevorteilt. 
Potenziell bedeutet das: Die Frame- 
times der RX 590 könnten allein 
wegen des Leistungsvorsprungs ge- 
genüber der GTX 1660 theoretisch 
minimal sauberer ausfallen, was 
den Vergleich verkompliziert. 


An dieser Stelle kommen unse- 
re synthetischen Messungen mit 
der Titan RTX ins Spiel. Bei den 
Messungen mit 6 GiByte freien 
Grafikspeichers lässt sich bereits 
beobachten, dass ein kleiner Teil 
des überlaufenden RAMs in den 
Hauptspeicher ausgelagert wird. 
Diese Daten werden offenbar 
auch beansprucht, denn ein win- 
ziger Performance-Unterschied ist 
messbar. Dabei weichen die durch- 
schnittlichen Bildraten praktisch 
nicht von Messungen mit 8 GiByte 
freiem Speicher ab, bei den Frame- 
times lassen sich nach akribischem 
Messen und Auswerten allerdings 
auch etwas größere Einbußen 
feststellen. Wenn wir unseren Ge- 
schmeidigkeitsindex dazu nutzen, 
diese Unterschiede hervorzuhe- 
ben, weist der daraus resultierende 
Graph bereits mit 6 GiByte in Full 
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Resident Evil 2 - Frametimes 


70 


60 8 GTX 1060/3G, FHD 
I GTX 1060/6G, FHD 


1.920 x 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 


1.920 x 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 


70 


60 © RX 570/4G, FHD 
I RX 570/8G, FHD 


Zeit in Sekunden 


1.920 x 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 
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Zeit in Sekunden 


2.560 x 1.440, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 
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60 ® Radeon VIl, WQHD 
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2.560 x 1.440, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 
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3.840 x 2.160, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)” - „Rejuvenation” 


70 
60 = RTX 2080 Ti, UHD 
I Titan RTX, UHD 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


HD auf eine abnehmende Smooth- 
ness hin. Verglichen mit einigen 
anderen Spielen in diesem Test- 
feld fallen die Einbußen mit einer 
6-GiByte-GPU gegenüber einer mit 
8 allerdings eher gering aus und 
sind bei unseren Benchmarks auch 
nicht spürbar - GTX 1660 und RX 
590 fühlen sich beim Spielen in 
Full HD und auch WQHD nahezu 
identisch an. Erst in Ultra HD ist die 
mit der GTX 1660 gegenüber der 
RX 590 wesentlich stärker einbre- 
chende Leistung auch beim Spielen 
offensichtlich. 


Der Geschmeidigkeitsindex lässt 
außerdem durchscheinen, dass ein 
nochmaliges Plus an Grafikspei- 
cher praktisch keinerlei Vorteile 
bietet, nicht einmal in Ultra HD. 
Zwar zeigt die RTX 2080 bei unse- 
ren Messungen mit 2.560 x 1.440 
Pixeln einige kleinere Frametime- 
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Ausreißer, doch diese fallen sehr 
klein aus und dürften ob des ge- 
mächlichen Spieltempos und der 
relativ trägen Eingabe selbst sensi- 
bilisierten Spielern kaum auffallen. 
Tendenziell gewinnt die Radeon 
VII im Geschmeidigkeitsrennen 
den ersten Platz, das werksübertak- 
tete Palit-Modell der RTX 2080 lie- 
fert allerdings eine generell leicht 
bessere Performance. 


Ein ähnlich gleichwertige Per- 
formance ergibt sich beim Ver- 
gleich zwischen Titan RTX und 
übertakteter Geforce RTX 2080 
Ti in Ultra HD. Auch hier weist die 
Grafikkarte mit der besseren Spei- 
cherausstattung minimal ruhigere 
Frametimes auf. Der theoretische 
Vorteil ist aber so gering, dass er 
beim Spielen nicht ins Gewicht 
fällt. Ebenfalls kaum von Belang 
sind die Leistungsunterschiede 


zwischen der übertakteten Asus 
RTX 2080 Ti Strix OC und Nvidias 
teurer Edel-Grafikkarte mit Stan- 
dardtakt. Mal liegt knapp die Titan 
vorn, mal die 2080 Ti. 


Gute Leistung auch mit 
knappem Speicher 

Resident Evil 2 kann also von mehr 
als 6 GiByte profitieren, und das 
bereits in Full HD. Eine 8-GiByte- 
GPU wäre also grundsätzlich für 
das Spiel empfehlenswert, aller- 
dings sind die Zugewinne gegen- 
über 6 GiByte schr klein und fallen 
in der Praxis nahezu unmerklich 
aus. Dazu kommt, dass Ihnen das 
Optionsmenü mit den unterschied- 
lichen Speicher-Pool-Größen ja au- 
ßerdem die Möglichkeit gibt, den 
Speicherhunger zu reduzieren, tat- 
sächlich sogar deutlich. Dies geht 
zwar tendenziell mit verstärktem 
Texturnachladen einher, allerdings 


sind Qualitätsunterschiede bei 
„Hoch (8 GB)“, „Hoch (6 GB)“ und 
„Hoch (4 GB)“ eher unauffällig. 
In den meisten Situationen bietet 
„Hoch (4 GB)“ die gleiche optische 
Güte wie die maximale Einstellung. 
Für Resident Evil 2 ist also keine 
satt mit Speicher bestückte Gra- 
fikkarte nötig. 8 GiByte und mehr 
bringen nur kleinere, kaum merk- 
liche Vorteile beim Spielen. Mit 
leicht reduzierten (Textur-)Settings 
steht dem gepflegten Grusel auch 
eine 4-GiByte-GPU nicht im Wege. 


Unter Direct X 12 ist das Bild ein 
ähnliches, allerdings genehmigt 
sich auch ein mit der modernen 
DX12-API befeuertes Resident Evil 
2 einen gewissen Extra-Batzen Gra- 
fikspeicher. Eine Tendenz lässt sich 
demnach auch bei Resident Evil 2 
erkennen: Mehr Grafikspeicher ist 
besser. 
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Assassin's Creed Odyssey 


as jüngste Assassinen-Aben- 
ID). haben wir schon häufi- 
ger mittels Benchmarks, Artikeln 
und Analysen bedacht. Das Spiel 
nutzt die aktuelle Version der 
Ubisoft‘schen „Anvil Next“-Engine, 
welche erstmals in Ghost Recon: 
Wildlands in einer ähnlich fort- 
schrittlichen Ausbaustufe bewun- 
dert werden konnte. In Wildlands 
hielt das neue Terrain-Rendering 


Einzug, welches auch in Assassin's 
Creed Origins und Odyssey zum 
Einsatz kommt, um deren riesige 
Spielwelten umzusetzen. Diese 
gewaltigen, recht abwechslungs- 
reichen Umgebungen belasten 
auch den Grafikspeicher relativ 
stark, in früheren Analysen und 
Benchmarks bemerkten wir schon 
mehrfach leichte 


Einbußen bei Grafikkarten mit nur 


Performance- 


Assassin's Creed Odyssey - Speicherbelegung 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
itan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) 
itan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) 
itan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
itan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) 
itan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) 
itan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt, 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
itan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) 
itan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) 
itan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 

EEE HE 5, (Basis) 

DEE 5,1 (0%) 

EEE En 5,1 (0%) 

IB] 5 (2%) 

IE 4,9 (-4%) 

ea 3,9 (24%) 

2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 

(E15) En 5,6 (Basis) 
EEE 5,5 (-2%) 

EEE EEE 5,5 (2%) 

HE 5,5 (-2%) 

EEE 5, (-4%) 

Eon 3,9 (-30%) 

3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 

ET 6,8 (Basis) 
EEE N 6,7 (-1%) 
EEE 6,7 (-1%) 
ET 6,7 (-1%) 
EB) 5,5 (19%) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 
x64 (1809) Bemerkungen: HS = Haupstspeicher, GS = 


OR 4 (-41%) 
RAM in GiB 
HSElGs 
Grafikspeicher Besser 


6 GiByte Speicher. Dies wird beim 
Spielen aber erst ab WOQHD-Auf- 
lösung langsam ersichtlich, auch, 
weil Assassin's Creed gut darin ist, 
kleinere Speicherengpässe mit mi- 
nimalen Detailreduktionen zu Ka- 
schieren. 


Interessant ist im Zusammenhang 
mit dem Grafikspeicher ein Feature 
der aktuellen Anvil-Engine: Mittels 
Renderskalierung jenseits von 100 
Prozent und dem Zuschalten der 
dynamischen Auflösung (Sie fin- 
den die Option unter den erwei- 
terten Grafikeinstellungen bei der 
Kantenglättung) sowie einem fest- 
gelegten Bildratenziel kann in Ori- 
gins und Odyssey dynamisches Su- 
persampling genutzt werden. Mit 
der dynamischen Bildverbesserung 
lassen sich in Ultra HD mit noch 
einigermaßen flüssigen Bildraten 
selbst die 11 GiByte einer GTX 
1080 Ti/RTX 2080 Ti ausschöpfen 
und gar sprengen (siehe DVD-Vi- 
deo). Interessant dabei ist, dass sich 
die 11 GiByte hier nicht gleich den 
11 GiByte dort verhalten. Anschei- 
nend sind hoher Speichertakt der 
RTX 2080 Ti und die laut Nvidia bei 
der Turing-Architektur verbesserte 
Farbkompression von Vorteil, denn 
die GTX 1080 Ti fällt bereits etwas 
früher mit Aussetzern auf. Genau- 
er: Die GTX 1080 Ti fällt bereits bei 
140 Prozent Renderskalierung und 
einem 45-Fps-Target mit Rucklern, 
verspätet nachladenden Texturen 


und sogar Ausfällen bei der Land- 
schaftsdarstellung auf. Die Geforce 
RTX 2080 Ti indes zeigt bei den 
gleichen Settings kaum Auffällig- 
keiten - erst wenn die Auflösungs- 
skalierung auf 160 Prozent gestellt 
und das Bildraten-Ziel auf 30 Fps 
gesenkt wird (was dem Spiel er- 
laubt, das Supersampling in noch- 
mals höherer Qualität zu applizie- 
ren), bricht auch die RTX 2080 
Ti ein. Es steht also anzunehmen, 
dass die neue Turing-Architektur 
zumindest den mit schnellem 
GDDR6-Speicher ausgestatteten 
RTX-Grafikkarten ein wenig mehr 
Spielraum beim Speicher einräumt 
- ein Faktor, der die RTX 2060 posi- 
tiv betreffen könnte. 


6 GiByte Speicher für Full 

HD sehr empfehlenswert 

Assassin's Creed Odyssey unter- 
scheidet sich in Sachen Speicherbe- 
legung ein wenig von The Division 
2 und Resident Evil 2, das Abenteu- 
er im antiken Griechenland scheint 
recht feste Speichergrößen zu 
beanspruchen, welche mit der ge- 
wählten Auflösungsstufe skalieren. 
In Full HD genehmigt sich das Spiel 
bei 
Speicher etwas über 5 GiByte, in 
WOHD sind es knapp 6 und in Ul- 
tra HD noch unter 8 GiByte. Diese 
Mengen ändern sich während des 
Spielens nur geringfügig, stattdes- 
sen werden kleinere Datenmen- 


ausreichend vorhandenem 


gen sowohl in den Grafikspeicher 


AC Odyssey - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 


Ultra-Preset - „Riding Phobos” - Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 
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24 GiByte frei 


16 GiByte frei 12 GiByte frei 


8 GiByte frei 


Grafikspeicher 


6 GiByte frei 


4 GiByte frei 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDRA4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsächliche Performance-Einbußen! 
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AC Odyssey - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 85,9 (+144%) 
Nvidia Titan RTX/24G 55 (+141%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/aG Es 71,7 (+104%) 
AMD Radeon VIl/16G E50 64,3 (+83%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G ÜBEN 45,3 (+29%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EBEN 41,6 (+18%) 
Zotac GTX 1060/66 EEE 35,2 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/8G EEEEEERZIR 31,3 (-11%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EEEEERAI 28,4 (-19%) 
Zotac GTX 1060/36 EEISIM 23 (-35%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 56 74 (+195%) 
Nvidia Titan RTX/24G 50 En 69,5 (+177%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EAN EN 54,7 (+118%) 
AMD Radeon VIl/16G ME 54,4 (+117%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G EEEEEERNIN 33,3 (+33%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 32,1 (+28%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G EEE 25,3 (+1%) 
Zotac GTX 1060/6G EEEEERZIN 25,1 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EIS 22,1 (-12%) 
Zotac GTX 1060/36 IHM 18,8 (-25%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 


Nvidia Titan RTX/24G E20 48,3 (+274%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EB 46,9 (+264%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EB 36,1 (+180%) 
AMD Radeon VIl/16G ERS 34,6 (+168%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EHI 19,3 (+50%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G MEEHISIN 17,3 (+34%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G EB 15 (+16%) 
Zotac GTX 1060/6G El 12,9 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EIN 11,9 (-8%) 
Zotac GTX 1060/36 MI 5,6 (-57%) 


als auch den System-RAM geladen, 
während andere kleine Blöcke wie- 
der aus dem Speicher geworfen 
werden. Offenbar dient der Grafik- 
speicher in AC Odyssey weit weni- 
ger als „Vorratsspeicher“, sondern 
enthält vornehmlich Daten, die 
gerade für die Darstellung benötigt 
werden. 


Die dazu benötigte Menge Grafik- 
speicher übersteigt die 6 GiByte in 
Full HD offenbar kaum. Trotzdem 
scheinen GPUs mit 8 GiByte be- 
reits bei 1.920 x 1.080 Pixel einen 
kleinen Vorteil zu haben, wie die 
Frametime-Vergleiche zwischen 
GTX 1660 und RX 590 erahnen 
lassen: Die RX 590 bleibt zwar bei 
den durchschnittlichen Bildraten 
ein wenig hinter der GTX 1660 
zurück, zeigt allerdings weniger 
kleine Frametime-Spikes als das 
6-GiByte-Geforce-Modell. Ein sehr 
ähnlicher Umstand ist uns auch 
schon bei früheren Messungen 
mit einer GTX 1060/6G und RX 
580/8G ins Auge gefallen, beispiels- 
weise in unserem Artikel „Ruckler 
in Spielen abstellen“ in der Aus- 
gabe 12/2018. Ab WQHD mehren 
sich die kleinen Stocker sowohl mit 
GTX 1060/6G als auch GTX 1660, 
während die Frametimes der RX 
590 (und RX 580/8G) glatt bleiben. 
Des Weiteren reduziert das Strea- 
ming der Anvil-Engine mit 6 GiByte 
in WOHD hier und dort die Textur- 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce PIMI 2 Fps 
419.35 WHQL „rp“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) » Besser 
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Assassin's Creed Odyssey präsentiert die aktuellen Fähigkeiten der Anvil-Next-Engine. Das Assassinen-Abenteuer bietet eine prunk- 
volle Optik, eine gewaltige Spielwelt und unzählige Details - benötigt für eine saubere Darstellung aber reichlich Grafikspeicher. 
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und Terrain-Qualität minimal, was 
aber nur sehr aufmerksamen Spie- 
lern auffallen dürfte. Für das aktu- 
elle Assassin's Creed sind 6 GiByte 
in Full HD also noch genug - 8 sind 
jedoch messbar besser, was auch 
unser synthetischer Geschmeidig- 
keitsindex belegt. 


Bei weniger als 6 GiByte Speicher 
ist AC Odyssey allerdings schon in 
Full HD rigoros und verhagelt mit 
spür- wie messbar schlechterer 
Performance den flüssigen Spiel- 
spaß. Wenn Sie auf die Benchmarks 
schauen, ist das 3-GiByte-Modell 
der GTX 1060 gegenüber der GTX 
1060/6G massiv benachteiligt: Ein 
Blick in die Frametimes offenbart, 
dass die 3-GiByte-Geforce neben 
schlechteren Bildraten außerdem 
heftige Ruckler liefert. Etwas po- 
sitiver sieht es beim Vergleich der 
RX 570/4G mit dem 8-GiByte-Ge- 
schwisterchen aus; mit der 4-GiBy- 
te-Radeon läuft das Spiel in Full HD 
mit Ultra-Details zwar etwas zäher, 
allerdings bleiben Ihnen grobe 
Ruckler erspart. 


Ab WOHD sollten dann möglichst 
8 GiByte Speicher installiert sein, 
wobei der Grundsatz „mehr scha- 
det nicht“ gilt. Die Radeon VII lie- 
fert bei 2.560 x 1.440 Pixel ihre 
überzeugendste Leistung und liegt 
gleichauf mit dem übertakteten Pa- 
lit-Modell der RTX 2080. Die Frame- 
times der Radeon sind gar minimal 
ruhiger, dies dürfte allerdings eher 
auf die hohe Speichergeschwindig- 
keit des HBM2 der ursprünglich 
als Profi-GPU konzipierten Vega 
20 zurückfallen denn auf die Spei- 
chermenge. Auch die Titan RTX 
zeichnet gegenüber der übertakte- 
ten RTX 2080 Ti minimal ruhigere 
Frametimes, doch auch hier ver- 
muten wir den Grund eher bei der 
tendenziellen Mehrperformance 
des Turing-Vollausbaus und des mit 
384 Bit voll angebundenen Spei- 
chers der Enthusiastenkarte (RTX 
2080 Ti: 352 Bit). Für das aktuelle 
Assassin's Creed sind 8 GiByte also 
nahe dem Optimum, auch wenn 
wir eine minimale - jedoch in der 
Praxis nicht spürbare - Verschlech- 
terung in unserem Geschmeidig- 
keitsindex feststellen können. Aber 
das nächste Assassinen-Abenteuer 
kommt bestimmt. Dann eventuell 
mit größerem Speicherhunger, der 
bereits in Full HD 8-GiByte-GPUs 
bevorzugt. 
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Das vorbildhafte, dynamische Supersampling 


Als einer der wenigen Titel auf dem PC unterstützt AC Odyssey (und Origins) dynamisches Supersampling. Mittels Auflösungsskalierung, dynamischer Renderauflö- 
sung und festgelegtem Frameraten-Ziel kann die feine Bildverbesserung zugeschaltet werden. Diese benötigt neben Leistung allerdings auch viel Grafikspeicher! 


Assassin's Creed Odyssey mit nativer Full-HD-Darstellung 
u 


Assassin's Creed Odyssey mit dynamischem Supersampling (ca. 140 - 160 Prozent) 


Assassin's Creed Odyssey - Frametimes 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 


Zeit in Sekunden 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos” 
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Zeit in Sekunden 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset —- „Riding Phobos” 


Zeit in Sekunden 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset — „Riding Phobos” 
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Zeit in Sekunden 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset — „Riding Phobos” 


Zeit in Sekunden 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 
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Ark Survival Evolved (Extinction DLC) 


s gibt Spiele-Performance 
FE: und es gibt Ark Survival 
Evolved. Schon seit der 2015 be- 
gonnenen Early-Access-Phase 
beschäftigen wir uns mit einem 
lachenden und einem weinenden 
Auge mit der Survival-Sandbox. 
Mittlerweile ist das Spiel nicht 
nur fertiggestellt, sondern hat im 
November vergangenen Jahres au- 
ßerdem das letzte Addon in Form 


des Extinction-DLCs erhalten. Ark 
Survival Evolved war einer der ers- 
ten Titel, die Epics moderne Unreal 
Engine 4 einsetzten und ist mit ma- 
ximalen „Epic“-Details außerdem 
eins der anspruchsvollsten Spiele 
überhaupt. Sehen Sie sich nur ein- 
mal die Benchmarks an und ver- 
gleichen Sie die Leistung mit dem 
jüngst erschienenen The Division 
2. Schon um in Full HD 60 Fps zu 


Ark - Speicherbelegung 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Extinction” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) IH6IG] EHE 6,7 (Basis) 

Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt) HEHE HE 6,7 (0%) 

Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) IHN 6,7 (0%) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) INN 6,7 (0%) 

Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) IHO/6l EEE 5,9 (-12%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) HIERHER 4 (-40%) 

2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Extinction” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) IEIO] 6,9 (Basis) 

Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt) INA 7,1 (43%) 

Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) TU] HE 7,1 (43%) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) INA 7,1 (43%) 

Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) HOT En 6 (-13%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) HH HEHE 4 (-42%) 

3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Extinction” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) IHN EEE 7,7 (Basis) 
Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt) INT] HE 7,7 (0%) 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) INT] HE 7,7 (0%) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) ÜZUS] HE 1,7 (0%) 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) EHE 6 (-22%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) MIRBI EEE 4 (-48%) 


GS = Grafikspeicher 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 
419.35 WHQL „rp“, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: HS = Hauptspeicher, 


RAM in GiB 
HSEls 


Besser 


erzielen, benötigt man mindestens 
eine Geforce RTX 2080 oder GTX 
1080 Ti, in Ultra HD kommt selbst 
Nvidias titanisches Flaggschiff auf 
kaum mehr als 30 Fps. 


Vielleicht fragen Sie sich, weshalb 
wir ausgerechnet Spiel 
für unsere Speicher-Analyse aus- 
erwählt haben, schließlich gäbe 


dieses 


es reichlich Alternativen, die ein 
besseres Optik-Performance-Ver- 
hältnis bieten. Doch die Wahl ge- 
schah nicht von ungefähr: Ark ist 
ausgesprochen interessant, wenn 
es um Grafikspeicher, dessen Be- 
legung sowie die Performance bei 
vollem Speicher betrifft. Anders als 
beispielsweise The Division 2 oder 
Resident Evil 2 belegt Ark einen of- 
fenbar recht statisch festgelegten 
Block Grafikspeicher, welcher sich 
kaum verändert, sollte die auf der 
GPU verbaute Menge ausreichen. 
Zwar steigt der Bedarf mit der Auf- 
lösung leicht an, generell wirkt die 
Speicherbelegung aber bemerkens- 
wert starr vorgegeben. 


Ebenfalls sehr interessant ist, dass 
sich dieser Block stark unterschei- 
den kann, je nachdem, auf welcher 
Karte beziehungsweise welchen 
DLC Sie spielen. Der kleinste 
Speicherblock wird auf der Stan- 
dard-Karte „The Island“ belegt. Auf 
dieser Map liegt die Adressierung 
bei etwa 3,5 GiByte. Die beiden 
kostenlosen Addon-Maps „The Cen- 


tre“ und „Ragnarok“ sowie das DLC 
„Scorched Earth“ belegen etwas 
mehr Grafikspeicher, auch hier 
ist die Menge auffallend statisch. 
Der im Dezember erschienene 
DLC „Abberation“ belegt in Full 
HD rund 6 GiByte und das jüngste 
Addon, „Extinction“, welches wir 
auch für unsere Messungen in die- 
sem Artikel heranziehen, adressiert 
mit knapp 7 bis 8 GiByte den dicks- 
ten Batzen Grafikspeicher. 


Des Weiteren ist anzunehmen, dass 
in Ark außerdem einige den Gra- 
fikspeicher betreffende Optimie- 
rungen eingeflossen sind. So bietet 
beispielsweise eine GTX 1060/3G 
einen kaum mit Worten beschreib- 
lichen Performance-Vorsprung 
gegenüber der RX 570/4G, den Sie 
am besten mit einem Blick in die 
Frametime-Graphen 
hen können. Dabei ist für diesen 
Artikel nicht einmal das im Ver- 
gleich zu den Geforce-GPUs gene- 
rell ziemlich miserable Abschnei- 
den der AMD-Grafikkarten wirklich 
interessant. Es ist allerdings von 
Belang, dass die GTX 1060/3G 
(und wahrscheinlich auch andere 
Geforce-GPUs) recht offenkundig 
Optimierungen erhalten haben, 
welche den knappen Speicher ka- 
schieren zu versuchen. Zu dieser 
Annahme kamen wir, da mit diesen 
Grafikkarten der Speicher nicht 
voll belegt wird. Ein weiteres In- 
diz offenbarte sich, nachdem wir 


nachvollzie- 


Ark - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 


90 
& 
R} 80 
es 
F} 
r 
x 
£$ 70 
Ss 


60 © 1.920 x 1.080 
© 2.560 x 1.440 
4 3.840 x 2.160 


50 


Ultra-Preset - „Extinction” - Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 
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24 GiByte frei 


16 GiByte frei 12 GiByte frei 


8 GiByte frei 


Grafikspeicher 


6 GiByte frei 


4 GiByte frei 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDRA4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp“, Windows 10 x64 (1809); Titan RTX/24G, VRAM-Allocator 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsächliche Performance-Einbußen! 
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Mit vollen Details und hoher Auflösung ist Ark durchaus schick und protzt mit einigen 
aufwendigen Effekten. Die Anforderungen an die GPU sind jedoch extrem hoch. 


der Titan RTX einen Großteil ihres 
Speichers blockiert hatten: Sind 
nur noch 6 GiByte frei, ruckelt und 
zuckelt Ark ganz ungeniert und 
lässt sich nicht einmal von der Ti- 
tan zu flüssigen Bildraten in Full 
HD überreden. Dabei bleiben zwar 
die durchschnittlichen Bildraten 
auf einem relativ hohen Niveau, 
das Spielgefühl ist jedoch deut- 
lich schlechter als mit einer GTX 
1060/6G. Belegen wir mit dem 
VRAM-Allocator zwei weitere GiBy- 
te Grafikspeicher, spielen sich Ark 
und der Extinction-DLC ähnlich 
schlecht wie mit der RX 570/4G. 
Hier haben wir also offenbar einen 
Fall, bei dem Spiele-Optimierung 
und/oder der Grafikkartentreiber 
die Speicherbelegung und Per- 
formance stark beeinträchtigen. 
Diese Optimierungen betreffen 
zumindest im größeren Umfang 
offenbar nur die Geforce-GPUs, 
bei den AMD-Grafikkarten sind 
solcherlei Kniffe nicht erkennt- 
lich. AMD braucht für die gleiche 
Performance wesentlich mehr 


Grafikleistung sowie -speicher, 
erst mit mindestens 8 GiByte läuft 
das Spiel halbwegs rund, wirklich 
spielbar ist der Extinction-DLC mit 
Epic-Details aber erst mit Radeons, 
die mehr Leistung als eine RX 590 
bieten können. Hier kann einmal 
die Geforce GTX 1660 triumphie- 
ren, wobei diese wie auch die GTX 
1060/6G in Full HD einige auffäl- 
lige Frametime-Ausreißer zeigt 
- eventuell ein Indiz für die Spei- 
cheroptimierungen durch Spiel 
oder Nvidia-Treiber. 


8 GiByte Speicher gefordert 
Wenn diese Optimierungen nicht 
greifen, dann fordert Arks Extinc- 
tion-DLC allerdings auch generell 
nach 8 GiByte Grafikspeicher, 
selbst wenn es sich wie bei der 
Titan RTX um ein Nvidia-Modell 
handelt. Sehen Sie sich nur einmal 
Geschmeidigkeitsindex 
an, der für dieses Spiel gar nicht 
so feinfühlig hätte ausfallen müs- 
sen. Tatsächlich sprengt Ark die 
Skala - nur in diesem Fall fällt die 


unseren 


EUROPEAN 
HARDWARE 


AWARDS 
2018 


BEST PSU SERIES 


Ark - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details - „Extinction” 


Nvidia Titan RTX/24G 5 78,7 (+217%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 0 74,6 (+201%) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G HE 59,4 (+140%) 
AMD Radeon VIl/16G EI 44 (+77%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G EHEEEEREIN 30,4 (+23%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEEEEERZI| 24,8 (0%) 
Zotac GTX 1060/66 EHEEEER2IN 24,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060/36 EEEIMIE 20,4 (-18%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G EEEBI| 19,1 (-23%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EBEN 16,5 (-33%) 


2.560 x 1.440, max. Details - „Extinction” 


Nvidia Titan RTX/24G EEE EN 56,6 (+229%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G A En 56,6 (+229%) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G ESSEN 42,6 (+148%) 
AMD Radeon VIl/I6G EB 31,6 (+84%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G HHEEHII] 20,8 (+21%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEEIBI| 17,2 (0%) 
Zotac GTX 1060/6G EEEEIM 17,2 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/8G EB] 13,3 (-23%) 
Zotac GTX 1060/36 ER 12,8 (-26%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G WA 12,5 (-27%) 


3.840 x 2.160, max. Details - „Extinction” 


Nvidia Titan RTX/24G ER 31,8 (+261%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EEEEEEERZIN 30,9 (+251%) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G EEE 23,3 (+165%) 
AMD Radeon VIl/16G EHEN 17,5 (+99%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G MHIßl| 10,6 (+20%) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MI 9 (+2%) 
Zotac GTX 1060/6G MEBll8,8 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/8G E11 7,2 (-18%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G 116,3 (-28%) 
Zotac GTX 1060/36 Bill 6,2 (-30%) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce Fu Fps 
419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) » Besser 


Geschmeidigkeit mit wenig Grafik- 
speicher so gering aus. Mit 4 GiBy- 
te sind nur knapp über 50 Index- 
Punkte drin, gefühlt läuft das Spiel 
sogar noch schlechter, als es der 
Graph suggeriert. Offenbar haben 
wir Optimierungen, falls sie für die 
Titan RTX überhaupt existieren, 
ausgehebelt. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 
Focus+-Piatinum 550 Watt 


Härdıuare 


( Onlinetest: 1172017 \ 
WERTUNG: 1,43 


Seasonic 
Focus Plus (+) 


Hardıuare 


Mit diesem Ergebnis wollen wir un- 
sere Speicheranalyse 2019 abschlie- 
ßen. Unser Fazit lautet im Grunde 
wie bisher: Zu viel Speicher kann 
man gar nicht haben und es lohnt 
sich im Grunde immer, zu den bes- 
ser ausgestatteten Karten zu grei- 
fen, selbst bei einem deutlichen 
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Ark - Frametimes 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Extinction” 
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1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Extinction” 
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Zeit in Sekunden 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Extinction” 
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1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Extinction” 
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Zeit in Sekunden 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Extinction” 
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Zeit in Sekunden 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Extinction” 
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60 = RTX 2080 Ti, UHD 
Titan RTX, UHD 
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Zeit in Sekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Stark unterschiedliche Speicheransprüche bei den DLCs 


Ark ist mit Blick auf die Performance ein interessantes Spiel. Darunter zählen auch die teils sehr unterschiedlich performenden DLCs, welche auch den Grafikspei- 
cher unterschiedlich stark belasten. Faustformel: Je neuer und größer die Karte, desto mehr Grafikspeicher ist empfehlenswert. 


„The Island” (ca. 3,5 GiByte) 


„Aberration” (ca. 6 GiByte) 


E.. 


„Extinction” (ca. 8 GiByte) j 


0 


„Scorched Earth” (ca. 4,5 GiByte) 


ws 
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Flash dein Leben! 


> RunProgram 

> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

> mount new job... 

...done 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten-Benchmarks: 2018 vs. 2019+ 


Battlefield 5 


Metro Exodus 


Rt 


28 
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Tempus fugit: Im Dezember 2017 leg- 
ten wir den amtierenden GPU-Par- 
cours fest. Nun beginnt die Bench- 
markrevision 2019/2020. 


lle Jahre wieder ... renoviert PC 

Games Hardware den Bench- 
mark-Parcours, um Ihnen fundierte 
Aussagen auf Basis aktueller Spiele, 
APIs und Engines liefern zu kön- 
nen. Seit der letzten Benchmark- 
Zusammenstellung am 15. Dezem- 
ber 2017 (siehe PCGH 02/2018) 
ist viel Zeit vergangen. Zeit, in der 
sich die Grafikwelt weiterentwi- 
ckelte. Im Juli 2018 nahmen wir die 
damals brandneuen Titel Far Cry 5 
und Kingdom Come: Deliverance 
auf und machten den sprichwörtli- 
chen Sack zu. Bis heute haben wir 
damit 29 Grafikkarten indiziert. 
Die 30 folgt auf dem Fuße, voraus- 
sichtlich gebührt Nvidias Geforce 
GTX 1650 diese Ehre. Diverse Ak- 
tualisierungen der Daten auf Basis 
neuer Treiber und Spielversionen 
- die letzte diesen Monat - halten 
den Index frisch und knackig. 


So sehr wir vom derzeitigen PCGH- 
Leistungsindex (siehe rechts) über- 
zeugt sind, es ist Zeit für ein Up- 
date. Dafür ist Ihr Feedback äußerst 
willkommen, denn letzten Endes 
testen wir nicht für uns, sondern 
für Sie - unsere Leser. 


Beinahe 30 neue, potenzielle In- 
dexspiele stehen auf unserer Agen- 
da. Dabei handelt es sich um Spie- 
le, die in den Monaten nach der 
vergangenen Benchmark-Revision 
erschienen sind und deren Tech- 
nik wir begutachtet haben. Die Mi- 
schung könnte kaum bunter sein 
und natürlich eignen sich einige 
Spiele besser zum Grafikkarten- 
testen als andere. Da uns immer 
wieder Fragen erreichen, warum 
wir diesen oder jenen Titel trotz 
enormer Spielerzahlen nicht in 
den Leistungsindex aufnehmen, 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


möchten wir erläutern, was aus un- 
serer Sicht einen guten Benchmark 
ausmacht. 


PC Games Hardware testet seit 
vielen Jahren auf Basis eigens er- 
stellter Spielstände respektive ech- 
ter Spielszenen. Die von einigen 
Spielen mitgelieferten integrierten 
Benchmarks sind hübsch anzuse- 
hen und ermöglichen die einfache 
Vergleichbarkeit mit Gleichgesinn- 
ten, erzeugen jedoch in der Regel 
eine isolierte, synthetische Last, die 
im „echten“ Spiel nicht zu finden 
ist. Außerdem wurden derartige 
Tests in der Vergangenheit durch 
Grafiktreiber besser optimiert als 
das eigentliche Spiel - der vorgefer- 
tigte Ablauf macht’s möglich. 


Wer jede Messung „spielt“, ist auf 
gute Reproduzierbarkeit angewie- 
sen. Jeder unserer Benchmarks 
durchläuft daher lange Testphasen. 
Kommt mit ein- und demselben Sys- 
tem immer wieder etwas anderes 
heraus oder torpedieren wöchent- 
liche Updates das Prozedere, ist ein 
Titel nicht als dauerhafter Bench- 
mark geeignet. Dieses Schicksal 
teilen alle reinen Multiplayertitel: 
Der hohe Chaosfaktor, dynamische 
Abläufe, wechselnde Wettereffekte 
und Events sowie unregelmäßige 
Serverwartungen führen dazu, dass 
wir derartige Spiele nur sporadisch 
und dann am Stück testen. Die ge- 
wonnenen Werte sind in der Regel 
nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 
mehr heraus. Die Alternative - Zu- 
sammenmischen alter und neuer 
Werte - kommt nicht in Frage. Was 
meinen Sie? Und was halten Sie 
davon, die Produktivleistung einer 
Grafikkarte (Rendering, Bildwand- 
lung) in die Bewertung einfließen 
zu lassen? Schreiben Sie uns Ihre 
Gedanken an rv@pcgh.de mit dem 
Betreff „Benchmarks 2019“!  (rv) 
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GPU-Leistungsindex 


I Gesamtindex MIFHD EM WOHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 
UHD "Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 19,1% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 38,9% 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.850 € (+0 €) 
PLV: 473% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GIB HBM2 

Preis: Ca. 740 € (-30 ©) 
PLV: 49,4% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.630 € (+0 €) 
PLV: 54,5 % 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 560 € (+40 €) 
PLV: 52,9% 


*Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 Air (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), GTX 1660 (20,5), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5) 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,344/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca.390 € (+0 ©) 
PLV: 73,6 % 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca.370 € (+0) 
PLV: 75,1% 


Nur N x & Ps S 

o SE SS 58 En E&Sy Su 
SESTEEETESELESSEEEFES 
1080p 109 231 155 120100 83 59 137 78 221181 98 103 145 250 139 79 186 138 127 318 


1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 390 € (-40 €) 


fe 0 
2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 PIV: 71,1% 
EN 5.5 
IE a] . 
RX Vega 56 
xx = = & & & | Takt: 1,21410,8 CHz 
o SER SSESS8 NEN SH SS . } 
SESFREETESELTEEEEETEE (mem 
1080p 105 2191152 112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133 236 128 79 181 132 119 308 Preis: Ca. 300 € (+30 €) 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 PLV: 852% 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 A 
Geforce 
GTX 1070 
& » X | Takt: 1,60+/4,0 GHz 
Sö S 3 
SZIENS |Ram:SCiB GDDR5 
1080p 94 181124 88 152101 98 261 | preis: Ca. 290 € (-A0€) 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 PLV: 844% 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 ee 
N 73.5 
5 - Geforce . 
GTX 1660 Ti 
N (97 . 
Se. 883 & & | Takt: 1,78+/6,06Hz 
o in SI o&O > £ 
SESITEEETTS EZSTFES |Ram:sGiBCDDR6 
1080p 88 175106 83 85 66 53 7: 62 153112 93 201 Preis: Ca. 260 € (40 €) 
1440p 69 131 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 140 PLV: 90,1% 
2160p 42 78 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 3 82 en 
Geforce 
GTX 980 Ti 
RT x [s7 . 
SE Sen 2 ES £&n & m & | Takt: 1,04413,5 GHz 
o in Sao un & > > 
SESTEETTESTFISSFEIEESTIES (Ram:sch Cor 
1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 84 10952 41 72 112 71 28 97 68 61 153 PLV: 
2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 — 
A 6:3; 
[ Balean 
R9 Fury X 
X (97 . 
SE3. 88% & & | Takt: 1,05/0,5 Ghz 
o in >] > © 
SESITEETETS ESSES [Ram acBHem 
1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PLV: 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 a 
EEE 60.0 9 
a] GErofce 
GTX 1660 
RT x Ks} . 
SEc. 808 En &E & & | Takt: 185440 CHz 
[>] £ un SS En& Nur > £ 
SESTEETTESTFSISSFEIESTES (Ram:sch Cor 
1080p 70 141108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 203 Preis: Ca. 220 € (220 €) 
1440p 55 106 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 137 PLV: 91,5% 
2160p 33 63 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 63 AR 


Radeon 
RX 590/8G 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


1080p 73 138 81 62 68 55 Preis: Ca. 230 € (-10€) 
1440p 54 102 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 110 PLV: 85,1% 

2160p 31 59 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 62 
—————  —— 

I3E Radeon 

53,3% RX 580/8G 

QS & - 

SS SS2Y Ss N Takt: 1,34/4,0 GHz 
fo} £ in SS 8 > 2£ 
SESESEEES EEFES |Ram:schadoRs 

1080p 64 128100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61186 | preis:ca 180E(+100) 
1440p 50 97 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 120 PLV: 100,0 % 
2160p 28 57 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 58 ee 
1 Geforce 
GTX 1060/6G 

RT Fang & - 

SEx Sen & & £& & &° | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
o 3 in SSH un & x Re} 
SESTEETLTESEISSSTEESISES RAM: 6 GiB GDDR5 

1080p 75 120.88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66.67 | preis:ca.200ekod) 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 57 PLV: 878% 
2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 36 ren 


Sur N x u [ 
SSISSSLEIS ı Sa SS so Ss Le 
SESTEEETESELESSEEEFES 

1080p 68 129 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 151 


1440p 51 96 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 103 
2160p 28 56 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 59 


1080p 61 111 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 3 
1440p 45 83 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 107 
2160p 27 49 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


X 

Sets ._ Sees 
SEES ER TISS 
SSSTLSEETT! 


So 
<e 
1080p 62 113 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 


1440p 46 77 50 31 36 37 32 51 37 60 70 22 24 49 77 39 23 65 41 42 89 
2160p 26 47 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 49 


S 
S 
1080p 66 106 75 53 53 46 38 73 57 89 110 48 41 
1440p 49 78 53 33 35 37 30 50 37 56 67 36 24 46 71 38 23 62 37 41 53 
2160p 28 46 29 16 17 22 17 26 18 27 30 20 10 23 36 19 10 29 19 24 33 


1080p 56 95 
1440p 41 75 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 56 
2160p 24 44 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 


I EIKRA 
33% | 


38,8% 


& RS & g 
8 FEN So —& 
SSELSSHIESHES 
1080p 57 96 66 46 45 41 34 61 51 76 93 45 35 56 91 47 32 82 47 48 59 
1440p 42 69 47 28 29 29 26 42 33 47 56 32 20 38 59 31 20 53 30 35 52 


2160p 24 41 26 14 14 18 14 22 16 22 25 17 9 20 30 14 9 25 15 20 32 


HE 3.9 


5,8% 


Aco 

137773 

Diryg 
R &gy 


1080p 47 87 63 
1440p 35 65 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 83 
2160p 20 38 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


1440p 32 58 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 77 
2160p 18 34 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 38 


1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 


2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, RÖTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, 5 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


F3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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9 x Geforce 
RTX 2070 


Neun Modelle, neun Hersteller, bis zu 100 Euro 


Preisunterschied: Das Testfeld ist so bunt wie 


noch nie. Welche RTX 2070 für wen in Frage 


kommt, erfahren Sie auf 12 prallen Seiten. 


\ X 7 as lange währt, wird endlich 

gut! Bereits vor Monaten 
kündigten wir den Vergleichstest 
von RTX-2070-Herstellerkarten an. 
Optimistisch, wie wir sind, fand 
sich der Artikel immer wieder in 
der Vorschau auf der letzten Heft- 
seite. Doch bedauerlicherweise 
können sich selbst radikal koffei- 
nierte Meister des Context Switch 
nicht klonen. So kam es, dass die 
Flut immer neuer Grafikkarten (Ti- 
tan RTX, Radeon VII, GTX 1660 Ti) 
das Projekt immer weiter hinauszö- 
gerte und es daher vorsorglich aus 
der Vorschau gestrichen wurde. 
Uns war nicht bewusst, welch 
wuchtige Mischung aus Enttäu- 
schung und Zorn daraus erwachsen 
würde - das PCGH-Leserpostfach 
und diverse 
sprechen eine deutliche Sprache. 
Der Autor dieser Zeilen möchte 
sich mit dem vorliegenden Mam- 
mutwerk bei allen RTX-2070-Inter- 
essenten entschuldigen und gelobt, 
die Überstunden in Zukunft weiter 
auszubauen. Falls Sie weitere Wün- 
sche haben, etwa einen Vergleichs- 
test GTX 1660 (Ti), dann zögern Sie 
bitte nicht, uns zu schreiben. Das 
Leserpostfach unter rv@pcgh.de 
hat 24/7 für Sie geöffnet. 


Forenkommentare 


„Spartipp” RTX 2070 

Die Geforce RTX 2070 wurde als 
Star geboren, was an Nvidias Ver- 
marktungsstrategie liegt. Zuerst 
erblickten die RTX 2080 Ti und 
RTX 2080 das Licht der Welt - und 
mit ihnen eine erneut verschärfte 
Hochpreispolitik. Während 
die Spieler noch von dem Schreck 
erholten, schob Nvidia im Oktober 
2018 die RTX 2070 nach. Deren 
unverbindliche Preisempfehlung 
„ab 519 Euro“ wirkte gerade im 
Vergleich mit den vorhergehenden 
Founders Editions ä 849 und 1.259 
Euro verführerisch günstig. 


sich 


Tatsächlich erzielte die RTX 2070 
das mit Abstand beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis im noch jungen 
Turing-Portfolio. Ein Blick auf die 
Vergangenheit offenbarte schon 
damals, dass auch das nur relativ 
war - vergleichbare Vorgängermo- 
delle kosteten wesentlich weniger. 
Da wäre die GTX 1070 im Jahr 2016 
(ab 419 Euro) zu nennen oder die 
GTX 970 anno 2014 (320 Euro). 
Das Muster ist unverkennbar: Der 
Einstiegspreis wurde pro GPU-Ge- 
neration um 100 Euro angehoben. 


Und doch ist die RTX 2070 der 
Star des mittlerweile ausgebauten 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video vor, das 

die Lautstärke der neun 

getesteten RTX-2070-Grafik- 

karten unter Last abbildet. Außerdem haben 
wir Bilder jedes einzelnen Modells auf den 
Silberling gepackt. 
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Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis (Referenzkarten respektive Founders Editions) 
3.000 3.000 
2.500 2.500 
2.000 2.000 
o 
3 
5 
wu 
.S 1.500 1.500 
. 
© 
De 
c 
1.000 1.000 
u Nvidia Geforce 
500 
m AMD Radeon 220 
MI RTX 2070, Gegenstand dieses Tests 
0 0 
0% 10% 20 % 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 100 % 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- | Index Anwen- | Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- | Index Anwen- | Circa-Preis 
Leistung index dungen in Euro Leistung index dungen in Euro 
BE] AMD Radeon RX 570/4G 100 % 28,5 % 52,0% 130 AMD Radeon RX Vega 64/8G 65,0 % 55,5% 77,2% 390 
7 AMD Radeon RX 580/8G 88,3 % 34,8% 59,1% 180 Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 62,8% 53,6% 58,3 % 390 
5 Nvidia Geforce GTX 1660/6G 80,8 % 39,0 % 50,9% 220 Nvidia Geforce RTX 2070/8G 48,1% 66,4 % 77,8% 630 
. Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G 79,6 % 45,3% 58,1% 260 AMD Radeon VII/16G 44,2 % 70,7% 100 % 730 
EI AMD Radeon RX Vega 56/8G 75,2 % 49,4 % 75,8% 300 Nvidia Geforce RTX 2080/8G 41,7% 77,7% 82,1% 850 
(3 AMD Radeon RX 590/8G 75,1% 37,9% 60,9 % 230 Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 34,4 % 94,9% 90,4 % 1260 
| Nvidia Geforce GTX 1070/8G 74,5 % 473% 57,7% 290 Nvidia Titan RTX/24G 16,9 % 100 % 94,7% 2700 
3] Nvidia Geforce RTX 2060/6G 66,3 % 53,8% 68,8 % 370 
Bemerkungen: Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis erwartet Sie in der Klasse bis 300 Euro. Unter den Turing-Karten weist die RTX 2070 das zweitbeste Preis-Leistungs-Verhältnis auf. 


Turing-Portfolios. Ihr Preis ist zwar 
nur unwesentlich gefallen - im Ge- 
gensatz zur RTX 2080, welche deut- 
lich Federn ließ -, das Gesamtpaket 
ist jedoch ungebrochen attraktiv. 
Spätestens hier muss jedoch zwi- 
schen „Referenzkarte* und Foun- 
ders Edition unterschieden werden. 


Zwei-Klassen-Gesellschaft 

Mit Turing hat Nvidia eine Zwei- 
Klassen-Gesellschaft eingeführt. 
Dahinter steckt die uralte Idee, die 
Qualität der produzierten Grafik- 
chips zu überprüfen und anschlie- 
ßend zu selektieren. Kerne, die sich 
als taktfreudig und/oder leckstrom- 
arm erweisen, bekommen ein „A“ 
aufgedruckt und erhalten ihre ei- 
gene Gerätekennung (Device-ID). 
GPUs, deren Leistung bestimmte 
Grenzwerte unterschreitet, landen 
im zweiten Topf. Die Boardpartner 
rund um Asus, EVGA, MSI, Zotac 
& Co. haben nun die Wahl: Sollen 
preiswerte Modelle ohne werksei- 
tige Übertaktung gebaut werden, 
kauft man zum günstigen Preis die 
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Non-A-Chips ein. Jede Form von 
werkseitiger Übertaktung erfor- 
dert den Einsatz einer A-GPU, für 
die Nvidia eine höhere Summe ver- 
langt. Non-A-Grafikkarten werden 
außerdem mit einer geringeren 
Board-Power spezifiziert; im Falle 
der RTX 2070 beträgt diese 175 
Watt für die Sparversionen und 
mindestens 185 Watt für die A-Klas- 
se. Den Partnern steht es frei, noch 
höhere Werte in ihre Firmware zu 
bannen, allerdings mit Auflagen. 


Für Sie als Kunden ändert sich auf 
den ersten Blick nichts, doch der 
Teufel steckt im Detail. Besonders 
hart trifft es Tuner und Sparfüch- 
se: Die bei früheren Grafikkarten 
gelebte Praxis, das günstigste Mo- 
dell zu kaufen, um dieses bis zur 
Nahtod-Erfahrung zu übertakten, 
wird durch Nvidias Vorgehen im 
Keim erstickt - vor allem durch das 
enge Power-Korsett, welches sich 
über Tools nicht sprengen lässt, 
während die meisten A-Modelle 
wesentlich mehr Watt-Spielraum 


zulassen. Der früher gelebte Work- 
around, das BIOS einer „stromfreu- 
digen“ Karte auf ein Sparmodell zu 
schnallen, wird durch die unter- 
schiedlichen Device-IDs vereitelt. 
Somit bleibt nur die Option von 
einem Non-A-BIOS auf ein anderes 
Non-A-BIOS - da diese jedoch stets 
mit 175 Watt arbeiten, ist das sinn- 
los. Wie sich im aktuellen Test zeigt, 


limitiert Nvidia auch die in Tools 
einstellbare Obergrenze: 200 Watt 
dürfen es maximal sein. Von einem 
auf ein anderes A-BIOS zu gehen, 
kann sich aufgrund der größeren 
Spannbreite hingegen lohnen. 

Nvidias Referenzkarten, seit ei- 
nigen Jahren „Founders Edition“ 
(FE) genannt, werden im gleichen 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Geforce RTX 2070 ROG Strix 08G 

® Gainward Geforce RTX 2070 Phoenix „GS” V1 
* Gigabyte Geforce RTX 2070 Gaming OC 

* Inno 3D Geforce RTX 2070 Twin X2 

* KFA2 Geforce RTX 2070 EX (1-Click OC) 

« Manli Geforce RTX 2070 (Twin Fan) 

* MSI Geforce RTX 2070 Gaming Z 

+ Palit Geforce RTX 2070 Game Rock Premium 
* Zotac Geforce RTX 2070 Mini 
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PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 
25 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsge- 
räusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz 
zu Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem 
wir die Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die 
Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unteres Bild) 
befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht 
zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal er- 
reichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stör- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („Stromverbrauch") der Grafikkarte isoliert zu 


erfassen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und eines 
ultimeters im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als auch die 
Stromstärke ab und errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei 
kommen mehrere Spiele zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 3 und Wolfenstein 
2. Anno 2070 erzeugt noch immer die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und 
drückt den GPU-Boost sowohl bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärks- 
ten, sodass es uns als Härtetest dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, of- 
fenbart die Leistungsaufnahme bei moderater Last. Seit 2018 werden diese 
Titel von einem Spezialtest mit Wolfenstein 2 ergänzt: Wir messen das Vul- 
kan-Spiel in Full High Definition mit maximalen Details, aktivieren dabei aber 
ein Framelimit auf 60 Fps. Hier können die Grafikkarten zeigen, wie effizient 
sie im Teillastbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann 
wäre da noch The Witcher 3, das uns wie gehabt als Overclocking-Härtetest 
dient. Die Benotung erfolgt indes- | 
sen anhand des höchsten in Spielen 
gemessenen Verbrauchs. Einzig der 
informelle Punkt „Extrem 
der Testtabelle ist offen gehalten: 
Hier finden Sie die höchste von uns 
gemessene Leistungsaufnahme - 
das kann im PCGH-VGA-Tool (auf 
DVD; eine angepasste Version des 
Furmark) sein, aber auch in einem 
anderen Test. 
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Atemzug aufgewertet. Ehemals 
mit schwacher Kühlung versehen, 
installiert Nvidia seit Turing ein 
verhältnismäßig starkes Design 
und gibt den RTX-Karten eine 
90-MHz-Übertaktung auf den Weg 
- die RTX 2060 ausgenommen. 
Selbstverständlich kommen dabei 
ausschließlich A-GPUs zum Einsatz. 
Infolgedessen ergibt sich ein neues 
Bild: Die FE-Karten bilden nicht 
mehr die Basislinie als langsams- 
te Variante, sondern steigen eine 
Klasse darüber ein. Die Boardpart- 
ner müssen sich mit ihren eigenen 
Designs somit stärker anstrengen, 
um einen Mehrwert zu liefern. 


Teuer gegen billig 

Die Lautheits- und Verbrauchs- 
werte einer RTX 2070 FE bleiben 
wir Ihnen schuldig, denn Nvidia 
gibt nach wie vor keine Muster an 
die europäische Presse heraus. Al- 
lerdings sind wir nun in der Lage, 
ihre Leistung besser ins Verhältnis 
zu den 175-Watt-Designs zu setzen. 
Ein solches erhalten Sie ab 490 
Euro - 140 Euro weniger als bei der 
Founders Edition. Unsere frischen 
Benchmarks belegen, dass der 
Griff zu einem günstigen Design 
aus Preis-Leistungs-Sicht goldrich- 
tig ist. Bei den Stichproben-Bench- 
marks unterliegt unser Proband, 
die Inno 3D Twin X2 (dazu gleich 
mehr), der simulierten Founders 
Edition um 3,6 bis 7,8 Prozent. At- 
testiert man anhand dessen einen 
globalen Mittelwert von fünf Pro- 
zent, erzielt ein typisches Non-A- 
Design einen Leistungsindex von 
rund 63 Punkten. In Relation zum 
Kaufpreis von 490 Euro ergibt das 
den mit Abstand besten Deal in Sa- 
chen Turing - der PLV-Index (siehe 
Grafik auf vorheriger Seite) klettert 
auf 58,7 Prozent. 


Rückblick: RTX-2070-Technik 
Die Basis für die RTX 2070 bildet 
der TU106-Prozessor. Mit 10,8 Mil- 
liarden Schaltungen auf 445 mm? 
Kernfläche handelt es sich um die 
drittgrößte Turing-GPU. Doch das 
hat es bereits in sich: Im Vergleich 
mit dem 471 mm? belegenden 
GP102, Herz der GTX 1080 Ti und 
Titan X(p), ist der Turing-Spross 
nur unwesentlich kleiner - die 
Stagnation bei der Strukturbreite 
führt zu durchweg großen Chips. 


Auf der Geforce RTX 2070 kommt 
der Vollausbau des TU106 mit 36 
Shader-Multiprozessoren zum Ein- 
satz. Das ergibt 2.304 FP32- und 
ebenso viele INT32-ALUs, 288 
Tensor- und 36 Raytracing-Kerne - 
unter dem Strich circa 25 Prozent 
weniger Rohleistung als bei der 
RTX 2080. Beim Backend zieht die 
2070 mit der 2080 gleich: Nvidia 
installiert 64 Raster-Operatoren 
nebst angeschlossener 4 MiByte 
Level-2-Cache und einer 256-Bit- 
Speicherschnittstelle. Daran hän- 
gen 8 GiByte GDDR6-RAM (14 
GT/s), die auf eine Transferrate von 
448 GByte/s kommen. Mit dieser 
Ausstattung erreicht die RTX 2070 
ziemlich genau 2/3 der Titan-RTX- 
Leistung im PCGH-Index (Seite 29). 
Der Abstand zur RTX 2080, rund 17 
Prozent, ist wesentlich geringer als 
die Preisdifferenz. Die übrigen Fer- 
tigkeiten rund um Raytracing und 
DLSS unterscheiden sich zwischen 
den RTX-Karten nicht. 


9 x Geforce RTX 2070 im Vergleich: 
Hohe Gaming-Leistung zwischen 490 
und 590 Euro. Als kleine Entschädi- 
gung für die lange Wartezeit haben 
wir uns für diesen Test um eine 
besonders bunte Mustermischung 
bemüht, um das volle Spektrum 


Leistung der RTX 2070: Raytracing in WQHD 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Preset, RTX hoch (kein DLSS) - „Illustrious Gloom” 


MSI RTX 2070 Gaming Z 38,2 (+9 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC EEE 37,6 (+7 %) 
Asus RTX 2070 ROG Strix OßG a 37,1 (+5 %) 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium ÜÜEEE 37,0 (+5 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" v1 EEE 36,4 (+3 %) 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) EB 35,8 (+2 %) 
Zotac RTX 2070 Mini 35,5 (+1 %) 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 35,4 (+1 %) 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) EEE 35,2 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600X (6C/12T) @ 4,2 GHz, X470, 2 x 8 GiB DDR4-3200; Gef. 419.35, 
Win 10 x64 Bemerkungen: Die Phoenix GS$ ist die schwächste Karte mit werkseitiger 
Übertaktung und A-GPU. Die schnellste und die langsamste Karte trennen neun Prozent. 
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Vergleich: Ein Preis, zwei Leistungen 


Wer clever kauft, bekommt mehr fürs 
Geld - das gilt auch bei Grafikkarten. 
Ein aktuelles Beispiel. 


Inno 3D Twin X2 vs. KFA2 EX: Beide Karten MM BERESSSHRHERN SAÄULLLLISHHLLEINLLIGLEEEE 
kosteten bei Redaktionsschluss etwas weniger 
als 500 Euro und liefern auf dem Papier das 


Gleiche: Non-A-GPU, 175 Watt Powerlimit, kei- 
ne werkseitige Übertaktung. Praktisch ist das 
KFA2-Modell haushoch überlegen — im wahrs- 
ten Sinne des Wortes, der große Kühler macht 
vieles richtig: Der Lamellenblock nimmt Kontakt xx le dANvVD unoA 3.1vVMM 
zu GPU, RAM und VRMs auf, während Inno 3D aa mm 
auf eine relativ kleine, profilierte Grundplatte 
setzt. Doch die Twin X2 hat definitiv eine Da- 
seinsberechtigung, denn nicht jedes Gehäuse 
bringt den Platz für einen Triple-Slot-Koloss auf. 


Taktverlauf #1: Modelle mit A-GPU 


5 x Geforce RTX 2070 „A": Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, WQHD) 
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System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Sie sehen die fünf Probanden mit 
A-GPU und somit werkseitiger Übertaktung. Die Phoenix GS muss mit 185 Watt Powerlimit auskommen und fällt daher zurück, während MSI dank des höchsten Powerlimits (225 Watt) führt. Es folgen die 215-Watt-Modelle. 


Taktverlauf #2: Modelle ohne A-GPU 


4. x Geforce RTX 2070 „B": Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, WQHD) 
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System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Sie sehen die vier Probanden ohne 
A-GPU. Sie alle arbeiten mit dem von Nvidia minimal vorgesehenen Powerlimit von 175 Watt. Ausschlaggebend für den Erfolg ist die Qualität des Kühlers (neben dem Glück bei der Siliziumlotterie). KFA2 setzt sich knapp in Führung. 
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Standard-Powerlimit: 185 Watt 


Asus ROG Strix 08G 


Asus steuert erneut einen Tausendsassa zum Vergleich bei - die Strix 
punktet unter anderem mit ihrem Dual-BIOS. Warum bei der RTX 2070 
das P- und nicht das leise Q-BIOS ab Werk aktiv ist, bleibt ein Rätsel. 


Gainward Phoenix „GS” V1 


Gainward verwendet für dieses Modell das gleiche Design für RTX 2060 
und RTX 2070. Wer eine günstige 2070 mit werkseitiger Übertaktung 
sucht, wird hier fündig. Echte Highlights fehlen jedoch. 


zuwer 


— Standard-Powerlimit: 215 Watt 


Standard-Powerlimit: 175 Watt 


Gigabyte Gaming OC 8G 


Gigabyte setzt erneut auf dreifache Belüftung, aus der sich die große Län- 
ge von 28 cm ergibt; der Dual-Slot-Kühler ist dafür relativ flach. Mit dem 
aktuellen BIOS wartet hier das höchste Maximalpowerlimit auf Tuner. 


34 PC Games Hardware | 05/19 


Inno 3D Twin X2 


Beispiel für ein auf kompakte Maße ausgelegtes Einsteigermodell. Trotz 
des geringen Powerlimits haben die beiden 75-mm-Lüfterchen Probleme 
beim Kühlen - die Twin X2 ist die lauteste Karte im Vergleich. 
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abzudecken. Von den neun versam- 
melten Karten entsprechen fünf 
dem oberen Ende, in diesem Fall 
gleichbedeutend mit einer A-GPU, 
werkseitiger Übertaktung sowie 
starker Kühlung - Varianten, wel- 
che die Hersteller gerne bemus- 
tern, da sie sich damit eine Top- 
platzierung versprechen. Um die 
Analyse spannender zu machen, 
ergänzen wir dieses Feld so stark 
wie noch nie mit „echten“ Mustern 
aus dem Einzelhandel. Drei der üb- 
rigen Probanden stammen aus den 
Handelskanälen von Alternate.de, 
Caseking.de und Zed-up.de - herz- 
lichen Dank für die Leihstellungen! 
Hierbei handelt es sich um den ein- 
fachsten Weg für uns, an spezielle 
Modelle zu kommen. In diesem Fall 
liegt unser Fokus konsequent auf 
Einsteigervarianten, welche die 
500-Euro-Marke durchbrechen. 


Im Folgenden gehen wir verglei- 
chend auf die neun Modelle eben- 
so vieler Hersteller ein, anstatt je- 
des für sich zu behandeln. Weitere 
Informationen finden Sie in den 
Randspalten. 


Fundament: Schon beim Mainboard 
der Grafikkarte, der Platine, wird 
die unterschiedliche Zielsetzung 
der Hersteller deutlich. Das kom- 
pakte Referenz-PCB mit der Be- 
zeichnung PG160 ist selten anzu- 
treffen - und wenn, dann nur bei 
den Sparversionen. Zu den Karten, 
welche die Platine 1:1 überneh- 
men, gehören die Manli Twin Fan 
und Inno 3D Twin X2, erkennbar 
am Nvidia-Logo oberhalb der PCI- 
Express-Kontaktleiste. Die Plati- 
nen der Zotac Mini und Gainward 
Phoenix G$ verfolgen die gleichen 
Maße (18,8 x 9,9 Zentimeter), aller- 
dings mit deutlich abweichender 
Bauteilbestückung, speziell bei 
den Spulen. Wer plant, einen für 
die Founders Edition konzipierten 
Fullcover-Wasserkühler zu installie- 
ren, wird hier keinen Erfolg haben. 


Alle übrigen Probanden setzen auf 
Eigenentwicklungen, die optisch 
aufgrund ihrer Abmessungen stark 
an die RTX 2080 (Ti) erinnern. Der 
Sinn dahinter ist unter anderem, 
die Last auf zusätzliche Wandler- 
phasen zu verteilen respektive dem 


ure Pow 


ure GOING. 


PURE POWER 11 


Pure Power 11 setzt auf Gold: Mit 80 PLUS® Gold-Effizienz erreicht es den Höchst-wert 
in seiner Klasse. Fünf Jahre Herstellergarantie untermauern den hohen Qualitätsstandard 
mit bis zu 700 Watt Leistung und dem optionalen Kabelmanagement ist es ein Netzteil für 
jedermann. 


Werte Dein System mit unserem goldenen Bestseller auf und verlasse Dich auf die bestmögli- 
che Kombination von Ausstattung, Leistung und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. 


m 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 

m Zwei starke 12V-Leitungen 

m Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

a Bis zu vier PCI-Express-Stecker für leistungsfähige Multi-GPU-Konfigurationen 
m Umfassender Schutz der wertvollen PC-Komponenten 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad - hig24.de - „at galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbillige - reichelt.de 


Backplates kamen in Mode, als Grafikkarten immer schwerer wurden und drohten 
durchzubiegen. Im Falle der RTX 2070 treten einige Modelle mit rückseitiger Verstär- 
kung an. Ideal ist, wenn Wärmeleitpads dabei die Kühlung verbessern, wie bei MSl. 


aufliegenden Kühler eine größere 
„Angriffsfläche“ zu liefern. Die bei 
der Founders Edition anzutref- 
fenden 6+2 Phasen für GPU und 
RAM stellen das Minimum dar, im 
Falle der meisten Modelle werden 
die Kreisläufe deutlich gestreckt 
und bleiben daher trotz erhöhter 
Stromstärke kühler. Welches De- 
sign insgesamt die Nase vorn hat, 
vermögen wir nicht zu beurteilen, 


laut unserer Einschätzung dienen 
die meisten Platinen primär dem 
Marketing mit großen Zahlen. Bei 
der Geforce RTX 2070 handelt es 
sich schließlich nicht um ein Hoch- 
lastdesign, sondern ein Gerät mit 
moderatem Stromdurst. 


In diesem Kontext ist die Anzahl 
der installierten Strombuchsen in- 
teressant: Während die 175-Watt- 


be quiet! 


= GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 9 x Geforce RTX 2070 


MSI Gaming Z 8G KFA2 EX 


Aus dem höchsten Powerlimit und starker Triple-Slot-Kühlung ergibt sich Böse Zungen könnten sagen, dass die Karte weder Fisch noch Fleisch 
die beste Leistung im Test. Die Gaming Z agiert außerdem leise und fährt ist. Faktisch handelt es sich um die beste Option für Sparfüchse — KFA2 
damit knapp den Sieg ein. Wermutstropfen: das geringe Max-Powerlimit. macht mit leiser Triple-Slot-Kühlung das Beste aus einer Non-A-GPU. 


Standard-Powerlimit: 215 Watt 


Palit Game Rock Premium Manli Twin Fan 


Der Name passt: Dank wuchtiger, optimal eingestellter Kühlung arbeitet Kompakt, leise, günstig: Der Geheimtipp dieses Vergleichs. Zwar fehlt 
dieses Modell trotz hohen Powerlimits und somit hoher Leistung leise jegliches Highlight (inklusive einer Beleuchtung), alle wichtigen Para- 
und kühl. Wermutstropfen wie bei MSI: das geringe Max-Powerlimit. meter sind jedoch optimal eingestellt. Nicht-Übertakter greifen zu. 
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Modelle von Inno 3D, Manli und 
Zotac über eine einzelne 8-Pol- 
Buchse verfügen, findet sich bei 
der KFA2 EX daneben noch eine 
6-Pol-Buchse. Notwendig ist dies 
bei bestenfalls in Tools einstellba- 
ren 200 Watt keineswegs, auch hier 
geht es um Lastverteilung. Gain- 
ward verzichtet bei seiner Phoenix 
GS trotz werkseitiger Übertaktung 
und 185 Watt Energiebudget auf 
diese Maßnahme. Die übrigen Mo- 
delle mit A-GPU setzen allesamt auf 
8+6er-Buchsenkombination, aller- 
dings fließen hier auch 215 bis 225 
Watt (TDP) durch die Leiterbah- 
nen. Dazu gleich mehr. 


Kühlung: Kennt man die Maße der 
Platine, dann in der Regel auch die 
des installierten Kühlers. Modelle 
mit langer und überbreiter Plati- 
ne greifen somit auf eine größere 
Kühlfläche zurück als ihre kom- 
pakten Mitbewerber. Abhängig 
von dieser Basis ergeben zwei oder 
drei Lüfter Sinn. Dabei gilt es, das 
Gleichgewicht aus Förderleistung, 
Verwirbelung und Lautheit zu wah- 
ren, daher ist mehr nicht immer 
besser. Die Form der Schwingen 
und die Drehzahl haben große Aus- 
wirkungen. Die Idee, anstelle drei- 
er kleiner Lüfter auf zwei größere 
zu setzen, kann sich auszahlen. 


Die meisten Hersteller setzen auf 
zwei Axiallüfter, wobei die Unter- 
schiede deutlich sind. Während 
die Zwerge von Manli und Inno 3D 


mit jeweils zwei Lüftern a 75 mm 
Rotordurchmesser auskommen 
müssen, setzt Gainward auf zwei 
85-mm-Propeller. Bei Zotac macht 
die Platznot hingegen erfinderisch, 
der Hersteller bringt auf seiner 
21,4-Zentimeter-Karte sowohl ei- 
nen 100- als auch einen 87-mm- 
Axiallüfter unter (siehe rechts). 
Auf drei Propeller in Reihe setzen 
lediglich Asus und Gigabyte. 


Die Spannweite der Ergebnisse ist 
groß, allerdings zu keiner Zeit über- 
raschend. Grundsätzlich erreichen 
die klobigsten Modelle die besten 
Resultate, was sie ihrer schieren 
Größe zu verdanken haben: Bei 
gleicher Lamellendichte bietet ein 
Triple-Slot-Kühler eine um 50 Pro- 
zent größere Oberfläche als ein 
Dual-Slot-Design. Wer es möglichst 
leise mag, muss den nötigen Platz 
aufbringen, hat dann aber die fol- 
genden Silent-Optionen: KFA2 EX 
(1,1 Sone, ca. 1.300 U/min) oder 
MSI Gaming Z (1,1 Sone, ca. 1.350 
U/min). Ebenfalls angenehm sind 
die Palit Game Rock Premium (1,3 
Sone, ca. 1.420 U/min) und die 
Manli Twin Fan (1,5 Sone, ca. 1.730 
U/min). Achtung: Die dabei erreich- 
te Spieleleistung unterscheidet 
sich stark - dazu gleich mehr. Das 
Gros der übrigen Karten erreicht 
gestaffelt noch gute, allerdings klar 
hörbare Ergebnisse: 2,3 Sone bei 
Zotac, 2,4 Sone bei Gigabyte, 2,5 
Sone bei Gainward und 2,6 Sone 
bei Asus. Allein das Inno-3D-Modell 


Für Geeks: Energiezufuhr im Detail (Anno 2070, ma 


Standard-Powerlimit: 175 Watt 
Max. Powerlimit: 200 Watt (114 %) 


Zotac Mini 


Fun fact: Das einzige Produkt mit der Bezeichnung „Mini“ ist nur die 
zweitkürzeste Karte im Vergleich — die Inno 3D Twin X2 ist kompakter. 
Dafür punktet Zotac mit leiserer Kühlung, zumindest unter Last. 


fällt mit 3,9 Sone lautem Surren ne- 
gativ auf, da die Lüfter mit bis zu 
2.650 U/min rotieren. 


Der Vollständigkeit halber sei er- 
wähnt, dass wir Grafikkarten mit 
dem werkseitig aktiven BIOS be- 


imale Details, U 


werten. Alle genannten Ergebnisse 
beziehen sich darauf. Die Asus Strix 
OC und Palit Game Rock Premium 
verfügen im Gegensatz zu den übri- 
gen Teilnehmern über eine zweite 
Firmware. Diese ist nicht bloß als 
Backup gedacht, sondern stellt ei- 


| 19 I 6-/8-Pol-Leitung 1 6-Pol-Leitung 2 
Watt | Fps | Watt pro Leistung Leistung | Strom Span- Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
(gesamt) Frame nung 

Asus RTX 2070 
ROG Strix 08G 216 52 4,15 50,02 W 0,33W | 9,20A | 11,95V | 109,94W | 4,60A | 12,02V | 55,29 W 
en » | 3% 56,57 W o,10w [11,104 | 11,97 | 132287w | - = - 
Phoenix "GS" V1 
nn» | 48 54,88 W 0,27W | 9.40A | 11,95V | 11233w | 460A | 12,00V | 55,20 W 
Gaming OC 8G 
es || 40 55,98 W 0,10w [10,804 | 11,91V | 128063w | - - - 
Twin X%2 
lo r 176 | 49 3,59 39,40 W 0,07W | 9,20A | 11,95V | 109,94W | 2 20A | 12,06V | 26,53W 
Ba 17a |as | 3,63 53,64 W 0,17w [10,104 | 11,91V | 12029w | - - - 
(Twin Fan) 
Mi Rx N 232 54 | 4,33 57,22 W 0,17W [| 11,80 A | 11,83V | 139,59W | 2,90A | 12,04V | 34,92 W 
Gaming Z 8G 
Elan 20 R 219 52 4,21 50,06 W 0,13W | 950A | 11,92V FTI324W A60A | 12,05V (5543 W 
Game Rock Premium 
Zotac RTX 2070 Mini 174 | 47 3,71 4,60A | 11,92V | 54,83W | 0,05A en 0,17W | 10,00A | 11,93V | 119,30 W = = 2 
Bemerkungen: Watt- und Fps-Werte ganzzahlig gerundet. Messungen mittels PCI-E-Extender, Amperezange und Multimeter; Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert erfasst. 
Die meisten Modelle fordern dem PCI-E-Slot der Hauptplatine wenig ab, hier werden rund 40 bis 58 Watt bezogen. Die übrige Energie fließt durch die 8-/6-Pol-Stromstecker vom Netzteil. 
 Mainboard-Slot MI Externe Stromstecker 
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GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 9 x Geforce RTX 2070 


Für Tuner: Lautheit der neun Probanden bei manueller Lüfterleistung 


Grafikkarte 


Setting #1: leiser 


Standard/Auto 


Setting #2: kühler 


Asus RTX 2070 ROG Strix 08G 


40 % -> 1,1 Sone 


54 % -> 2,6 Sone 


60 % -> 3,5 Sone 


Gainward RTX 2070 Phoenix "GS" V1 


50 % -> 1,7 Sone 


58 % -> 2,5 Sone 


60 % -> 2,8 Sone 


Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G 


60 % -> 1,6 Sone 


68 % -> 2,4 Sone 


70 % -> 2,6 Sone 


Inno 3D RTX 2070 Twin X2 


70 % -> 3,3 Sone 


76 % -> 3,9 Sone 


80 % -> 4,4 Sone 


KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) 


40 % -> 0,8 Sone 


45 % -> 1,1 Sone 


50 % -> 1,7 Sone 


Manli RTX 2070 (Twin Fan) 


50 % -> 1,2 Sone 


55 % -> 1,5 Sone 


60 % -> 1,9 Sone 


MSI RTX 2070 Gaming Z 8G 


40 % -> 0,5 Sone 


50 % -> 1,1 Sone 


60 % -> 2,2 Sone 


Palit RTX 2070 Game Rock Premium 


40 % -> 0,5 Sone 


52 % -> 1,3 Sone 


60 % -> 1,9 Sone 


Zotac RTX 2070 Mini 


50 % -> 1,6 Sone 


59 % -> 2,3 Sone 


60 % -> 2,4 Sone 


nen Silent-Modus (bei gleichem Po- 
werlimit) zur Verfügung, welcher 
die Rotoren im Leerlauf stilllegt. 
Mit dem primären, werkseitig ein- 
gestellten BIOS drehen die Lüfter 
beider Karten langsam, aber dau- 
erhaft (0,1 Sone). Auch unter Last 
kann das zweite BIOS Unterschie- 
de gegenüber dem Auslieferungs- 
zustand bringen: Die Strix fällt von 
2,6 auf 1,1 Sone (70 °C, ca. 1.310 U/ 
min; Lüfterrotation ab 57 °C). Die 
Game Rock Premium startet ihre 


Rotoren bei 63 °C mit einem hörba- 


Bemerkungen: Asus und Palit bieten darüber hinaus je ein Silent- respektive Quiet-BIOS an. Wer die Lüfterleistung manuell reduziert, 
sollte die Temperatur im Auge behalten. Die meisten Probanden haben Luft nach oben, bei einigen (wie Inno 3D, Manli und Gigabyte) 
sollte jedoch im selben Atemzug die Spannung reduziert werden, um die Abwärme zu reduzieren (Afterburner-Kurveneditor). 


ren Impuls (ca. 1.200 U/min) und 
arbeitet anschließend genauso lei- 
se wie mit der Standard-Firmware. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


MSI 


Gaming 286 


Hardıuare 


RTX 2070 Gami 
MSI (https://de.msi.com) 


Hardıuare 


RTX 2070 Game Rock Premium 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 2070 ROG Strix OC (08G) 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 590,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1908078 


www.pcgh.de/preis/1920495 


www.pcgh.de/preis/1907931 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.410 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+15/0 % OC) 
2,63 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (+12/0 % OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (+12/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


Kühlung 


Eigendes., Triple-Slot, 6 Heatpipes (1 x 8,5 x 6 mm), 
2 x 95 mm axial; Kühlkörper bedeckt VRMs; flache 
Platte für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes a8 mm, 2 x 
95 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
Spannungswandler; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 88 
mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache 
Platte für RAM; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


‚Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben Haltestrebe (Bracket); Getränkeuntersetzer (Pappe) | — 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 

Sonstiges TDP 225 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C; beim TDP 215 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS mit stehen- | TDP 215 W; Dual-BIOS (P/Q); 3 Taktm. inkl. „OC Mo- 
Overclocking kaum powerlimitiert; Lüfter laufen den Lüftern im Leerlauf); Spannungsmesspunkte; de” (+30 MHz) im Tool GPU-Tweak Il; Fan Connect 
asynchron (rechts von I/O-Blende = langsamer) bewertet mit OC-BIOS (Werkszustand) Il; LED-Button (an/aus); bewertet mit P-BIOS (Std.) 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,11 2,14 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 37/69/69 Grad Celsius 31/66/66 Grad Celsius 28/61/61 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,1 (50 %)/1,1 (50 %) Sone 


0,1 (19 %)/1,3 (52 %)/1,3 (52 %) Sone 


0,1/2,6/2,6 Sone (Perf) — 0,0/1,1/1,1 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 11/20/15 Watt 12/20/18 Watt 11/19/16 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 65/205/232/238 Watt 63/206/219/221 Watt 62/196/216/219 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) | -2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-8.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 250 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 116 % = 250 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 269 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,5/4,8 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,3/5,3 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,0/4,5 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,96 


© Schnellste und mit die leiseste Karte 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,12 


26,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Exzellenter Kühler; Dual-BIOS 
© Maße (Gehäuse ausmessen) 


Wertung: 2,13 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Starker Kühler, Dual-BIOS, LED-Knopf 
© Mit Std.-BIOS zu laut (Q-BIOS = perfekt) 


Wertung: 2,15 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


Alle Modelle, die ab Werk zu eifrig 
belüftet werden, können mit Tools 
auf Kurs gebracht werden. Welche 
Lüfterleistung genügt, muss von 
Fall zu Fall getestet werden - Inspi- 
ration liefert die Tabelle links. 


Leistung: Wie üblich bestimmt das 
im BIOS der Grafikkarte hinterleg- 
te Powerlimit maßgeblich die Takt- 
höhe und -stabilität unter Volllast. 
Im Test zeigt sich jedoch erneut, 
dass Power nicht alles ist, auch die 
Programmierung der Taktstufen 
(Boost Table) führt zu Unterschie- 
den. Die im Vergleichstest anzutref- 
fenden Wattklassen: 


1225 Watt: MSI Gaming Z 

1215 Watt: Asus Strix OC, Gigabyte 
Gaming OC, Palit Game Rock Pr. 

1185 Watt: Gainward Phoenix GS 
(und Nvidia Founders Edition) 

1175 Watt: Inno 3D Twin X2, KFA2 
EX, Manli Twin Fan, Zotac Mini 


Tatsächlich fällt die Benchmark- 


platzierung nicht zwangsläufig 
Power-basiert aus. Das liegt daran, 


dass wir mit Metro Exodus dies- 


"NIrEr 
NIPER {e® 


DDR4 PERFORMANCE 
ARBEITSSPEICHER 


mal keinen Power-Ernstfall heran- 
ziehen, sondern ein Spiel, das ein 
durchschnittliches Heizpotenzial 
aufweist. Den Faktor Glück ausge- 
klammert, spielt auch die Tempe- 
ratur eine Rolle; GPUs im 60-°C- 
Bereich laufen 1-3 Boost-Stufen 
schneller als 80-°C-Kollegen, was 
für viele Hersteller ein Grund ist, 
die Lüfter etwas höhertourig lau- 
fen zu lassen. KFA2 besiegt die 
175-Watt-Konkurrenz erneut mit 
ihrer Größe und somit einem küh- 
len Kopf - fühlbar ist der minimale 
Vorsprung jedoch keinesfalls. 


Limitiert die Power unentwegt, 
etwa in Wolfenstein 2, The Witcher 
3 oder Anno 2070, liegen Modelle 
mit großem Energiebudget stets 
in Führung. Die MSI Gaming Z, 
als einzige Karte mit 225 Watt ge- 
segnet, kann ihren Boost selbst in 
Anno 2070 auf gut 1,9 GHz halten. 
Die 215-Watt-Modelle von Asus, Gi- 
gabyte und Palit folgen mit jeweils 
rund 1,85 GHz. Abgeschlagen sind 
hingegen die Karten von Gainward 
(1,77+ GHz), KFA2, Inno 3D, Manli 
und Zotac (je ca. 1,67 GHz). In die- 
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Hersteller Asus bestückt seine ROG-Strix-Modelle mit vielen Extras. Neben einem 


Dual-BIOS warten Spannungsmesspunkte und ein Knopf zum Ein-/Ausschalten ... 


... der LED-Beleuchtung auf den Nutzer. Abgerundet wird das Spezialpaket von den 


mittlerweile altbekannten PWM-Lüfteranschlüssen („Fan Connect II”). 


GBAMING 


UP TO 


j 4133MHz 


AUCH IN WEIR 


GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 9 x Geforce RTX 2070 


sem Fall erreicht die MSI-Karte mit 
rund 29 Prozent höherer Power 
bis zu 17 Prozent bessere Bildra- 
ten (Anno). Im Mittel über diverse 
Spiele und Einstellungen sind je- 
doch nur zehn Prozent realistisch. 


Wer in WQ- oder Ultra-HD spielt 
und übertakten möchte, gehört zur 
Gruppe der Leute, welche ihr Au- 
genmerk auf ein hohes Powerlimit 
legen sollten. Die GPU-interne Re- 
gelung greift hart durch, wenn der 
Strom das Limit erreicht, und senkt 
Takt und Spannung. Das führt 


Gainward: Sowohl bei der RTX 2060 als auch RTX 2070 Phoenix „GS” überragt der 


Kühler das PCB, sodass die Abwärme effektiv (auch) nach oben befördert wird. 


bei stark powerlimitierten Mo- 
dellen zu großer Taktfluktuation 


und endet im Falle einer manuel- 
len Übertaktung nicht selten in ei- 
nem Absturz. Tuner machen einen 
Bogen um den hinteren Bereich 
der Testtabelle, denn dort sitzen 
allesamt Modelle mit geringer 
Boardpower. Bei den PCGH-Tests 
kristallisieren sich 250 Watt als 
gute Basis für hohes Overclocking 
heraus. Entsprechende Maximal- 
powerlimits finden Sie bei den Top 
4 in der Testtabelle. 


Verbrauch: Die Leistungsaufnahme 
unter Volllast richtet sich nach der 
bereits mehrfach erwähnten Ther- 
mal Design Power. Daher gilt: Je 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Gaming OC 8G 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2070 Phoenix "GS" V1 


Gainward (www.gainward.de) 


RIK 


Hardıuare 


RTX 2070 EX (1-Click OC) 
KFA2 (www.kfa2.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1908189 


www.pcgh.de/preis/1929290 


www.pcgh.de/preis/1919180 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.410 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (+13/0 % OC) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.770+)/7.001 MHz (+7/0 % OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.680+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,70 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x V. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Direct-Touch-Heatpipes & 
6 mm, 3 x 77 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 4 Heatpipes a 6 mm, 2 x 
85-mm-Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM 
und Spannungswandler; keine Backplate 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes a8 mm, 2 x 98 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Expertool II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Hst. (4 nach Registrierung) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP: 215 Watt; 3 Taktmodi inkl. „OC Mode" (+15 
MHz) im Tool Aorus Engine; Lüfter rotieren ab -58 
°C; getestet mit Firmware F8& von Herstellerwebsite 
2,21 

39/74/74 Grad Celsius 


TDP It. Firmware: 185 Watt (wie Nvidia Founders 
Edition); Lüfter rotieren immer; clever: Kühler über- 
ragt Platine am Heck -> Abluft geht nach oben 
2,27 

29/66/66 Grad Celsius 


TDP 175 Watt (= Min. für RTX 2070; Founders Edi- 
tion: 185 W); 1-Clock OC: +45 MHz mittels Xtreme- 
Tuner-Tool; Non-A-GPU; Lüfter rotieren ab -55 °C 


2,05 
39/63/63 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,4 (68 %)/2,4 (68 %) Sone 


0,1 (29 %)l2,5 (58 %)/2,5 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,1 (45 %)/1,1 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 12/20/15 Watt 11/21/18 Watt 12/23/21 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 62/203/223/227 Watt 64/188/190/192 Watt 71/176/176/179 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) | -2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.500 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+21 %) 


-8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 % = 280 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 113 % = 210 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,0/3,3 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,5/4,7 cm; 1x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,5 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Hohes Max-Powerlimit; Garantieoption 
© Relativ schwacher Kühler 


Wertung: 2,15 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,02 


© Alle Display-Ausgänge an Bord 
© Belüftung etwas zu hochtourig 


Wertung: 2,18 


26,7 x 11,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 


© Günstig, leise und kühl, ... 
© ... aber stark powerlimitiert & klobig 


Wertung: 2,22 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Vergleichstest: 9 x Geforce RTX 2070 | GRAFIKKARTEN 


höher die TDP im BIOS, desto hö- 
her auch der reale Verbrauch unter 
Volllast. Wie die zuvor getesteten 


9 x Geforce RTX 2070 


2080er-Karten neigen auch die ak- 


tuellen Probanden zu einer leich- 
ten Überschreitung dieser Grenze. 
So benötigt die Inno 3D Twin X2 


beispielsweise 185 statt der 


BIOS hinterlegten 175 Watt und die 
MSI Gaming Z genehmigt sich mit- 
unter 232 statt 225 Watt. Bedenk- 
liche Belastungen werden dabei 
zu keiner Zeit erreicht. Wer genau 
wissen möchte, welche Posten auf 
welche Schiene fallen (Slot, Strom- 


buchsen), studiert die Tabelle 
Seite 37. 


Neun Hersteller, neun Modelle, 
unzählige Messwerte: Die Geforce 
RTX 2070 ist schnell und vielseitig. 
Wie immer empfehlen wir Interes- 
senten, die Testtabellen genau zu 
studieren, um das richtige Modell 
für den geplanten Einsatzzweck 
und das verfügbare Budget zu fin- 
den. Wer nicht übertaktet, findet 
bei KFA2 und Manli sein Glück, am- 
bitionierte Tuner greifen besser zu 
den Produkten MSI, Palit und Asus. 
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KFA2 verwendet für seine RTX 2070 EX ein Custom-PCB. Dieses verzichtet in der ak- 


Eu we 


tuellen Version auf einen Virtual-Link — der Platz für das Dual-BIOS ist aber noch da. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


ER erNunre 


Bezugsquelle: Zed-up.de; Hersteller: Manli 


RTX 2070 Mini 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Zotac 


RTX 2070 Twin X2 


Bezugsquelle: Caseking.de; Hersteller: Inno 3D 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1981284 


www.pcgh.de/preis/1908300 


www.pcgh.de/preis/1908655 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN 


RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN 


RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
‚Ausstattung (20%) 
Speichermenge (Anbindung) 


1265 


1.410 (Boost: 1.650+)/7.001 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.665+)/7.001 MHz (kein OC) 


Lu 
8.192 Mißyte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.665+)/7.001 MHz (kein OC) 


2 
8.192 MiByte 


(256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x V. Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes &8 mm, 2 x 75 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
keine Backplate 


Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes a6 mm, 1x 
100 + 1 x 87 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. &6 mm, 2 x 75 mm 
axial; profilierte Platte für VRMs (RAM: blank, nur 
Luftzug von oben); Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-DVD 


Treiber-DVD 


Handbuch; Garantie 


Nicht vorhanden; 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Codes für VR Mark & 3D Mark; Mauspad (Stoff) 


Sonstiges 


‚Eigenschaften (20%) _ 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


212 


TDP 175 Watt (= Min. für RTX 2070; Founders Edi- 
tion: 185 W); Non-A-GPU; Nvidia-Referenzplatine; 
Lüfter rotieren immer; beim OC stark powerlimitiert 


33/78/78 Grad Celsius 


236 


TDP 175 Watt (= Minimum für RTX 2070; Founders 
Edition: 185 Watt); Non-A-GPU; Lüfter rotieren im- 
mer; beim Overclocking stark powerlimitiert 


28168/68 Grad Celsius 


TDP It. Firmware 175 Watt (= Minimum für RTX 
2070; Founders Edi.: 185 Watt); Non-A-GPU; Nvi- 
dia-Referenzplatine; beim OC stark powerlimitiert 
[2 
44/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,1 (29 %)l1,5 (55 %)/1,5 (55 %) Sone 


0,5 (34 %)l2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,9 (76 %)/3,9 (76 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/16 Watt 


13/24/21 Watt 


12/20/17 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


67/174/1741177 Watt 


71/1741174/175 Watt 


69/186/185/189 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) 


-2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


21,2/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,4/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


19,5/3,7 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 

© DVI-Digitalausgang; kompakt; leise 
© Geringe OC-Reserven (Kühler/Power) 


Wertung: 2,23 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 


© DVI-Ausgang; Maße; Garantieoption 
© Hörbar im Leerlauf; stark powerlimitiert 


Wertung: 2,24 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 

© Kompakt; Ausgänge; Benchmarks inkl. 
© Minimalistische, laute Kühlung 


Wertung: 2,26 
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Tı war gestern: GTX 1660 


Nvidias Turing-Neuheiten nähern sich der 200-Euro-Marke. Für wen sich die Geforce GTX 1660 lohnt 
und ob AMDs Radeon RX 590 ausgedient hat, klären wir im Test. 


vidia feuert weiter aus allen 
N Rohren. Erst in der vergange- 
nen Ausgabe testeten wir die Ge- 
force GTX 1660 Ti, nun ist - wie die 
Gerüchteküche es prophezeite - 
das Modell ohne Ti-Suffix gestartet. 
Die Adressaten sind Besitzer älterer 
Mittelklasse-Grafikkarten, welche 
noch nicht aufgerüstet haben. Ob 
sich das Warten auf Nvidia gelohnt 
hat oder die preislich vergleichba- 
re Radeon RX 590 das bessere An- 
gebot darstellt, klären wir im Test 
der Geforce GTX 1660. 


Turing double-light 

Mit der GTX 1660 Ti erblickte der 
TU116-Chip das Licht der Welt. Wie 
in der PCGH 04/2019 ausgeführt, 
steckt dahinter eine Neuentwick- 
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lung auf Basis von Turing, welche 
an die Erfordernisse der Mittelklas- 
se angepasst wurde. Weil Nvidia 
den frühen Schritt auf 7-Nanome- 
ter-Strukturen scheute, fallen alle 
bisherigen Turing-Chips 
groß aus. Da zwischen Größe und 
Fertigungskosten ein Kausalzusam- 
menhang besteht und Mittelklasse- 
Grafikkarten preislich attraktiv sein 
müssen, war Nvidia zu Einschnit- 
ten gewungen. Infolgedessen muss 
der TU116 auf die Raytracing- und 
Tensor-Kerne verzichten, welche 
das Hauptmerkmal der RTX-Gra- 
fikkarten darstellen; außerdem ver- 
fügt der Chip nur über die Hälfte 
des Level-2-Zwischenspeichers. Die 
übrige Mikroarchitektur bringt alle 
Turing-Errungenschaften mit, allen 


relativ 


voran der flexiblere, größere L1- 
Cache sowie die Fähigkeit zur par- 
allelen Abarbeitung von FP32- und 
INT32-Code. Bisherige Grafikchips 
wie Pascal und Vega verwenden 
für beide Formate ihre FP32-ALUs, 
welche dafür umschalten müssen. 
Auf Turing, der pro FP32- über 
eine INT32-ALU zusätzlich verfügt, 
geht die Arbeit parallel vonstatten. 
Laut Nvidia weisen moderne Spie- 
le verstärkt einen derartigen Inst- 
ruktionsmix auf, bei dem Turing 
auftrumpft. Je älter hingegen der 
Code, desto weniger bringen die 
Integer-Schaltungen. 


Auf der Geforce GTX 1660 kommt 
kein vollständig aktiver TU116-400 
zum Einsatz, sondern ein Beschnitt 


mit 300er-Endung. Dieser muss auf 
zwei Shader-Multiprozessoren A 64 
ALUs verzichten und kommt so- 
mit auf je 1.408 FP32- und INT32- 
Einheiten. Dieser geringe Malus 
von 8,3 Prozent gegenüber der 
GTX 1660 Ti wird durch den etwas 
höheren Boost (1.785 gegenüber 
1.770 MHz) weiter abgeschwächt. 
Der wahre Einschnitt erfolgt am 
Speichersubsystem: Zwar kann die 
GTX 1660 auf das volle 192-Bit- 
Interface zurückgreifen, 
bestückt Nvidia jedoch nur mit 
8 GT/s schnellem GDDR5 anstelle 
von 12-GT/s-GDDR6. Hier beträgt 
das Defizit folglich ein sattes Drittel 
und führt zum Gleichstand mit der 
GTX 1060 von 2016. Weitere Tech- 
nikdetails verrät die Tabelle rechts. 


dieses 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


Modell RTX 2060 GTX 1660 Ti GTX 1660 GTX 1070 GTX 1060 6GB RX Vega 56 RX 590 
Codename/Konfektion TU 106-200A-KA TU116-400 TU116-300 GP104-200 GP106-400 Vega 10 XL Polaris 30 XT 
ikroarchitektur Turing Turing „light” Turing „light" Pascal Pascal GEN 1.4 GEN 1.3 

DX-12-Feature-Level 12 121 2 12_1 2 1221 12_0 
Chipgröße (reiner Die) 445 mm? 284 mm? 284 mm? 314 mm? 200 mm? 486 mm? 232 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 10.800 6.600 6.600 7.200 4.400 12.500 5.700 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16. nm FF+ 16. nm FF+ 14. nm LPP 12 nm LP 
FP32-ALUs/SIMDs/TMUs 1.920/30/120 1.536/24/96 1.408/22/88 1.920/15/120 1.280/10/80 3.584/56/224 2.304/36/144 
Dedizierte INT32-ALUs 1.920 1.536 1.408 - - - 

ensor-Kerne 240 s = = > 5 = 
Raytracing-Kerne 30 - - - - - - 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) 5 - - - - - - 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 48 64 48 64 32 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 3.072 1.536 1.536 2.048 1.536 4.096 2.048 
GPU-Basistakt (MHz) 1.365 1.500 1.530 1.506 1.506 1.156 1.469 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.680 1.770 1.785 1.683 1.708 1.471 1.545 
Leist. FP16/FP32/FP64 (TFLOPS) 12,9/6,5/0,20 10,9/5,4/0,17 10,1/5,0/0,16 6,5/6,5/0,20 4,4/4,4/0,14 21,1/10,5/0,68 7,1/7,1/0,44 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 80,6/201,6 85,0/169,9 85,7/157,1 80,8/202,0 54,7/136,6 94,1/329,5 49,4/222,5 
Speicheranbindung (Bit) 192 192 192 256 192 2.048 256 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 (GDDR6) 12,0 (GDDR6) 8,0 (GDDR5) 8,0 (GDDR5) 8,0 (GDDR5) 1,89 (HBM gen2) 8,0 (GDDR5) 
Speicherkapazität 6.144 MiByte 6.144 MiByte 6.144 MiByte 8.192 MiByte 6.144 MiByte 8.192 MiByte 8.192 MiByte 
Speicherübertragung (GB/s) 336,0 288,0 192,0 256,0 192,3 409,6 256,0 
Übliche PCI-E-Stromanschlüsse x 8-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 1x 6-polig 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme <160 Watt <120 Watt <120 Watt <150 Watt <120 Watt 210 Watt 225 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 369 Euro 299 Euro 225 Euro 499 Euro 319 Euro 399 Euro 259 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost laut Hersteller und bezogen auf die Referenzkarten. In Spielen kommen keine FP64-Formate zum Einsatz, hier dreht es sich in 
99,999 Prozent der Fälle um FP32 und INT32. Die FP16-Leistung wird nur bei spezieller Anpassung herangezogen (u. a. in The Division 2, Wolfenstein 2 und Far Cry 5). 
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Äußerlich gleich, innerlich beschnitten: der TU116-300 einer GTX 1660 gegenüber 
dem TU116-400 der GTX 1660 Ti. Falls Sie sich wundern: Manche Hersteller montie- 
ren am Rand einen Spacer, um dem Kühler eine stabilere Auflagefläche zu liefern. 


| 


Von oben nach unten: Zotac Twin Fan, MSI Gaming X, Gigabyte Gaming OC. An- 
schlussseitig herrscht Einigkeit, doch beim Rest verfolgen die Hersteller ... 


... unterschiedliche Philosophien. Optisch passt die frei erfundene Regel „Pro 10 Watt 
TDP muss der Kühler verlängert werden”: Zotac 120 W, MSI 130 W, Gigabyte 140 W. 
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Partnerboards allerorten 

Bei der Geforce GTX 1660 (und 
Ti) handelt es sich um ein reines 
Partnerboard, sprich, es gibt kein 
Referenzdesign alias Founders 
Edition von Nvidia. Bereits zum 
Start haben alle Partnerfirmen ihre 
Eigendesigns der GTX 1660 am 
Start, welche weitgehend auf der 
Ti basieren. Das ist naheliegend, 
denn der TU116-300 ist natürlich 
pinkompatibel zum TU116-400 und 
auch die Leistungsaufnahme von 
120 Watt (TDP) ist unverändert, le- 
diglich der Speicher ist ein anderer. 


Mit der GTX 1660 ist Nvidias 
Refresh der Mittelklasse abge- 
schlossen: Die GTX 1660 Ti nimmt 
den Platz der GTX 1060 6GB ein, 
die GTX 1660 beerbt die GTX 1060 
3GB. Die alten Pascal-Modelle wer- 
den derzeit abverkauft. Während- 
dessen ist die GTX-1660-Vielfalt 
bereits ansehnlich. Die Preise der 
Designs rangieren grob zwischen 
dem unverbindlichen Startpreis 
laut Nvidia - 225 Euro - sowie 
rund 300 Euro für hochgezüchtete, 
werksübertaktete Modelle. Letz- 
tere haben derzeit einen schwe- 
ren Stand, denn die GTX 1660 Ti 
zwischenzeitlich die 
250-Euro-Marke und stellt somit 
das attraktraktivere Produkt dar - 
mehr dazu in den Benchmarks. 


erreichte 


Spiele: Gestern ... 

Um trotz fehlender Referenzkarte 
einen Leistungsindex der Geforce 
GTX 1660 zu ermitteln, zitierten 
wir ein Modell ins Testlabor, das 
einer gehobenen Einsteigervarian- 
te entspricht. Geschafft hat es die 
Zotac Twin Fan, ein doppelt axial- 
belüftetes Dual-Slot-Design ohne 
werkseitige Übertaktung und mit 
Referenzpowerlimit (120 Watt). Es 
existieren auch Modelle mit ein- 
facher Belüftung und simplerem 
Kühlblock; diese werden wärmer 
und senken ihren Boost daher um 
ein paar Stufen - an der grund- 
sätzlichen Leistung ändert sich da- 
durch wenig. 


Alle Ergebnisse der Geforce GTX 
1660 finden Sie auf Seite 29 im Leis- 
tungsindex vor. Dort fallen jedoch 
neun Grafikkarten durch das Ras- 
ter, sodass wir Ihnen auf der rech- 
ten Seite das volle Spektrum der 
indizierten Grafikkarten zeigen. 
Neben dem Gesamtindex haben 
wir die Full-HD-Leistung abgebil- 


det, denn dafür sind die GTX-1660- 
Geschwister laut Nvidia konzipiert. 
Preisliche Konkurrenz bekommen 
sie in Form der Radeon RX 580/8G 
(ab ca. 180 Euro), der RX 590 (230 
Euro) sowie der RX Vega 56 (verein- 
zelt schon ab 260 Euro). 


Abhängig von Spiel und Auflösung 
rechnet die Zotac GTX 1660 Twin 
Fan in den 21 Spieletests des PCGH- 
Leistungsindex mit einem auto- 
matischen Boost zwischen 1.845 
und 1.905 MHz. Wie bei den meis- 
ten Geforce-GPUs ist das deutlich 
mehr, als von Nvidia angegeben 
(1.785 MHz). Das ist normal, die 
Kalifornier gehen bei dieser Anga- 
be auf Nummer sicher und es gibt 
definitiv Fälle, bei denen der Takt 
deutlich unter 1.300 MHz fällt (u. a. 
PCGH VGA Tool alias Furmark). 


Unter dem Strich erreicht die GTX 
1660 eine um 14,7 Prozent höhe- 
re Leistung als die GTX 1060 6GB 
Founders Edition. Rein auf die Full- 
HD-Auflösung bezogen, beträgt das 
Plus 15,6 Prozent. Mit diesem Er- 
gebnis liegt die GTX 1660 in Schlag- 
distanz zur RX 590 und den älteren 
Modellen Fury X, RI 390X sowie 
GTX 980. Ein sinnvolles Upgrade 
stellt die GTX 1660 erst für Nutzer 
noch älterer oder langsamerer Gra- 
fikkarten dar. Wer eine GTX 780 
(Ti), GTX 970, RX 570 oder R9 290 
verwendet, für den kann sich das 
Upgrade auf eine GTX 1660 oder 
RX 590 lohnen; hier wartet ein 
mittleres Leistungsplus von etwa 
40 Prozent. 


... und heute 

Daneben haben wir uns angesehen, 
welche Leistung ein starkes Cus- 
tom-Design der Geforce GTX 1660 
im Vergleich mit anderen Herstel- 
lerkarten erreicht. Als Benchmark- 
basis dienen die neuesten Titel am 
Markt, namentlich The Division 2, 
Dirt Rally 2.0, Metro Exodus, Far 
Cry: New Dawn und Battlefield 5. 
Hier verwenden wir eine MSI GTX 
1660 Gaming X, welche mit star- 
ker Kühlung, 130 Watt TDP sowie 
werkseitiger Übertaktung antritt. 
In den Spieletests erreicht sie 
Boosts zwischen 1.905 und 1.950 
MHz - weniger als erwartet. 


Im Duell der werkseitig übertakte- 
ten GTX-1660-Geschwister erzielt 
die Ti-Variante zwischen 15 und 
23 Prozent höhere Bildraten. Die 


www.pcgameshardware.de 


Geforce GTX 1660 im Test | GRAFIKKARTEN 


Differenz ist durchaus fühlbar und 
ergibt sich aus der höheren Re- 
chenleistung sowie Speichertrans- 
ferrate aufseiten der GTX 1660 
Ti. Verglichen mit einer ebenfalls 
werkseitig übertakteten Radeon 
RX 590 macht die Geforce GTX 
1660 eine erwartete Figur: Mal 
ist sie etwas schneller (u. a. Metro 
Exodus), mal etwas langsamer (u.a. 
Battlefield 5). Im Mittel trennt die 
beiden Grafikkarten wenig, sodass 
Sie ihre Kaufentscheidung anhand 
weiterer Punkte treffen sollten. 


Treue PCGH-Leser wissen, dass 6 
GiByte Speicher, wie sie beide GTX- 
1660-Karten mitbringen, längst 
nicht für alle Eventualitäten genü- 
gen - auch nicht bei reinem Full- 
HD-Gaming, denn moderne Textur- 
und Beleuchtungsdaten benötigen 
unabhängig von der Bildschirmauf- 
lösung große Speichermengen. Das 
GTX-16-Duo ist folglich auf Kante 
genäht und wird spätestens beim 
Erscheinen der neuen, mit großen 
RAM-Kapazitäten bestückten Kon- 
solen Probleme bekommen. Dann 
erscheint eine neue Spiele-Gene- 


ration, welche bisherige Grenzen 
verschiebt. Inwiefern 8-GiByte- 
Grafikkarten Probleme bekommen, 
ist noch nicht absehbar, doch 8 ist 
ein Drittel mehr als 6 und somit ein 
wirksamer Puffer - einer, der in 
der Gegenwart sorgenfreies Spie- 
len erlaubt. PC Games Hardware 
rät Spielern, die ihre Grafikkarte 
mehrere Jahre nutzen möchten, 
daher zu einer Radeon RX 580/8G, 
RX 590 oder gleich zu einer Vega 
56. Weitere Informationen zum 
Speicherbedarf aktueller PC-Spiele 
erfahren Sie im Special ab Seite 10. 


Effizienzabriss 

Bei einer anderen Disziplin ha- 
ben die Geforce GTX 1660 und Ti 
hingegen handfeste Vorteile ge- 
genüber jedem AMD-Produkt: der 
Energieeffizienz. Wie erwähnt, ar- 
beiten Einsteigerversionen beider 
Modelle mit einem Power-Budget 
von 120 Watt. Dieses gilt für die 
komplette Karte und wird laut un- 
seren Messungen zuverlässig ein- 
gehalten. Kaufen Sie ein Modell 
wie die Zotac Twin Fan, sind unter 
Volllast Verbrauchswerte zwischen 


115 und 122 Watt zu verzeichnen. 
Somit kommen diese Grafikkarten 
mit einer einzelnen 8-Pol-Strom- 
buchse vom Netzteil aus. Letzteres 
darf ruhig ein paar Jahre auf dem 
Buckel haben. Das gilt auch, wenn 
Sie zu einem kräftigeren GTX- 
1660-Modell greifen, etwa der MSI 
Gaming X mit 130 Watt TDP oder 
der Gigabyte Gaming OC mit 140 
Watt. Faustregel: Hat das System be- 
reits eine Maxwell-Grafikkarte vom 
Schlage GTX 970 gesehen, stellt 
eine GTX-16 kein Problem dar. Die 
Sparsamkeit der GTX-16-Karten 
führt direkt zu einfacher Kühlbar- 
keit und vielen Kompaktdesigns. 


Anders sieht das bei einer Radeon 
RX 580/590 oder Vega 56 aus, die- 
se Grafikkarten stellen größere 
Ansprüche an den Stromwandler. 
Bei einer RX 580 müssen Sie mo- 
dellabhängig mit 180 bis 220 Watt 
rechnen, bei einer RX 590 mit 200 
bis 240 Watt. In die letztgenannte 
Kerbe schlagen auch Basisversi- 
onen der Vega 56 mit „Blower“- 
Kühlung und ohne werkseitiges 
Overclocking. Wer gar zu einer 


übertakteten V56 greift, welche es 
leistungsmäßig mit einer RTX 2060 
aufnehmen kann, landet im Be- 
reich zwischen 300 und 330 Watt. 


So sparsam eine Geforce GTX 1660 
auch ist, im Vergleich mit ihrer gro- 
ßen Schwester GTX 1660 Ti zieht 
sie den Kürzeren. Letztere erreicht 
bei gleichem Energiebudget im 
Schnitt eine um 15 Prozent höhere 
Spieleleistung. Die Differenz lässt 
sich durch manuelle Übertaktung 
bei unverändertem Powerlimit ega- 
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Fazit Hardivare 


Geforce GTX 1660 Non-Ti 
Schnell, sparsam, preiswert: Von der 
Speichermenge abgesehen, macht 
die GTX 1660 vieles richtig. Die UVP 
von 225 Euro wurde bei Redakti- 
onsschluss bereits unterschritten, 
es geht ab 210 Euro los. Spätestens 
bei 199 Euro stimmt das Preis- 
Leistungs-Verhältnis gegenüber der 
250 Euro kostenden GTX 1660 Ti. 


lisieren. 


29 GPUs im Leistungsindex - Gesamt 


29 GPUs im Leistungsindex - Full HD 


PCGH-Leistungsindex (gesamt; normiert & gewichtet) 


Nvidia Titan RTX/24G IiIOO) 100 (+194 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/1 1G OSB ME 94,9 (4179 %) 
Nvidia Titan Xp/12G BON) 78,9 (+132 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G IZalB] HE 77,7 (+129 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G REIHE 73,9 (4117 %) 
AMD Radeon VII/16G Ta 70,7 (+108 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G I6BIal HE 66,4 (+95 %) 


PCGH-Leistungsindex 1.920 x 1.080 Pixel 


Nvidia Titan RTX/24G IIOO) 100 (+174 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 10676 HE 96,2 (+164 %) 
Nvidia Titan Xp/12G BB Er 82,6 (+126 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G IB3lS] HE 81,4 (+123 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/1 1G Mora ME 77,9 (4113 %) 
AMD Radeon VIl/16G 17510) 70,9 (+94 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G Ian Er 69,4 (+90 %) 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 623] HE 60,0 (+76 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 15] EEE 57,4 (+69 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Air/8G 570] HE 55,5 (+63 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G I557al En 53,8 (+58 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G [56/6 EEE 53,6 (458 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [5110] EHE 49,4 (+45 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G MO EEE 47,3 (+39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G [Aal EEE 45,3 (433 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G IAARMl EEEEEEE 42,6 (+25 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G BEI EEE 39,9 (+17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G MA EEE 39,0 (+15 %) 
AMD Radeon RX 590/8G BEE 37,9 (+11 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G BA EEE 35,0 (+3 %) 
AMD Radeon RX 580/86 BEE 34,8 (+2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G BSH 34,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G BEE 33,9 (0 %) 
AMD Radeon R9 390/86 BO EEE 32,9 (-3 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G ROW 30,9 (-9 %) 
AMD Radeon RX 570/4G RZ 28,5 (-16 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G SIE 27,5 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ARE 27,3 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G ROH 19,9 (-41 %) 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 668] En 62,5 (+71 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 65701 HE 61,6 (+69 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Air/8G GH HE 57,9 (459 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G Ibm 57,7 (+58 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G 60/6] HE 57,1 (+56 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [5576] HE 51,5 (+41 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 54 EEE 50,7 (+39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G ISSN 48,6 (+33 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [AIG EEE 42,6 (+17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G MAGUEEEEEN 42,2 (+16 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G A3l6l EEE 41,8 (+15 %) 
AMD Radeon RX 590/8G Aal EN 39,9 (+9 %) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G AO EEE 37,0 (+1 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G BO EEE 36,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 580/8G BIBI 36,3 (-1 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G BZ 35,0 (-4 %) 
AMD Radeon R9 390/8G BA EEE 33,0 (-10 %) 
AMD Radeon R9 290Xx/4G BSIUEEEEEN 31,9 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G BER EEE 30,6 (-16 %) 
AMD Radeon RX 570/4G BAUEN 30,4 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BAER 30,0 (-18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 TAG RAM 21,8 (-40 %) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 


tetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom Februar 2019). 


(Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Standard-AFr Bemerkungen: Basis ist die verbrei- 


P99AN Index 


» Besser 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Basis ist die verbrei- 
tetste Grafikkarte bei Steam. 1080p ist auf den schnellsten Modellen leicht CPU-Iimitiert. 


P99N Index 


» Besser 
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Turing-Complete-Kühler 


Nvidias Turing wartet als Founders Edition von Haus aus mit einer beachtlichen Kühlkonstruktion auf. 


Gutes ist aber noch lange nicht gut genug, wir testen sechs Wasserkühler für die Geforce RTX 2080 Ti. 


uf Maxwell folgt Turing und 
damit liefert Nvidia neben 
neuen Technologien rund um 
Tensor-Cores und Raytracing, wie 
bei einem Generationenwechsel 


schon üblich, auch eine Überarbei- 
tung des unter „Founders Edition“ 
bekannten Referenzdesigns ab. 
Wer als Liebhaber der Flüssigkeits- 
kühlung den Pixelbeschleuniger in 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Alphacool Eisblock GPX-N RTX 2080Ti MO1 
« Aqua Computer Kryographics NEXT 2080 Ti 


+ Bitspower BP-VG2080RD-A2 


+ EK Water Blocks EK-Vector RTX 2080 Ti RGB 
* Thermaltake Pacific V-RTX 2080 Plus Founders 
+ Watercool HEATKILLER IV RTX 2080 Ti 
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einen Wasserkreislauf einbinden 
möchte, ist beim Kühler aufgrund 
des neuen Platinenlayouts folglich 
zum Neukauf angehalten. Wir nut- 
zen die Gelegenheit für eine Markt- 
übersicht. Alle Testkandidaten 
entstammen der jüngsten Wasser- 
kühlergeneration und zeigen stell- 
vertretend den jeweiligen Stand 
der Technik. Die Ergebnisse erlau- 
ben somit auch Rückschlüsse auf 
Kühler für andere Platinendesigns 
des jeweiligen Herstellers. 


Das eindeutige Layout? 

Da das Angebot an Kühlern für die 
neue Radeon VII aus dem Hause 
AMD gegenwärtig noch zu gering 


ist, fokussieren wir uns für den 
Vergleich auf die aktuelle Nvidia- 
Generation. Im Falle der Geforce 
RTX 2080 Ti befinden sich schon 
zahlreiche Modelle von Boardpart- 
nern am Markt, die sich weitestge- 
hend am Referenzmodell von Nvi- 
dia orientieren oder es komplett 
übernehmen. Eine variierende Bau- 
teilbestückung kann in Verbindung 
mit den engen Toleranzen der Was- 
serkühler aber für Montageproble- 
me sorgen. Seien Sie also gewarnt, 
dass die Kompatibilität immer nur 
für das echte Nvidia-Referenzlayout 
gilt, aber in der Regel auch Karten 
von Boardpartnern passen können. 
Kompatibilitätstabellen der Kühler- 
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Taunchep in 


— Zusatzinhalte auf Heft-DVD 


a A 


Tees 
[0 & alnjalalı dm) 


hersteller, oder eine Anfrage beim 
jeweiligen Support kann im Zwei- 
felsfall für Klarheit sorgen. Übri- 
gens passen alle getesteten Kühler 
auch auf die sündhaft teure Titan 
RTX. Da sich die Platinen bis auf ei- 
nen zusätzlichen Speicherbaustein 
aber auch nicht unterscheiden, 
handelt es sich dabei im Grunde 
um geschenkte Kompatibilität. We- 
nigen Kühlern im Testkreis gelingt 
aber auch ein echter Mehrwert, 
indem auch das Referenzlayout der 
Geforce RTX 2080 abgedeckt wird. 


Testaufbau 

Die Grafikkarte platzieren wir 
auf einem X399-Mainboard, das 
uns ganze vier Slot Abstand zum 
CPU-Luftkühler bei voller x16-An- 
bindung ermöglicht. Zusätzlich 
schirmen wir die Grafikkarte mit 
Schaumstoffelement im 
Zwischenraum von etwaigen Luft- 
verwirbelungen ab. Neben Wasser- 
temperatursensoren vor und nach 
dem Grafikkartenkühler platzieren 
wir auch Schnelltrennkupplungen. 


einem 
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Wer kühlt was? In 

der DVD-Heftversion 

liefern wir auf dem 

Datenträger einen 

Bildervergleich, der die 
Anbindungsflächen übersichtlich darstellt. 
Ebenso präsentieren wir weitere Beleuch- 
tungsbilder der RGB-illuminierten Kühler. 


Die ermöglichen uns einen schnel- 
len Wechsel, ohne den Kreislauf 
entleeren zu müssen. Als Wärme- 
tauscher nutzen wir einen Aqua 
Computer AMS 420mm mit drei 
140-mm-Lüftern, der sich als Rohr- 
radiator durch sein gutmütiges Ent- 
lüftungsverhalten auszeichnet. Um 
die Bedingungen identisch zu hal- 
ten, regeln wir die Laing DDC-1T 
individuell auf einen Durchfluss- 
wert von 150 l/h, den wir durch 
den „High-Flow“-Sensor von Aqua 
Computer überwachen. 


Testzenario 

Um GPU und Kühler entsprechend 
zu fordern, kommt der bekannte 
Hexer Geralt (Witcher 3, „Skellige 
Forest“) in Ultra-HD-Auflösung mit 
maximalen Details inklusive Nvidi- 
as Hairworks zum Einsatz. Zusätz- 
lich erhöhen wir das Power Target 
der Geforce RTX 2080 Ti auf die 
maximal möglichen 124 Prozent; 
fordern die Testprobanden also mit 
satten 320 Watt heraus. Der erhöh- 
te Stromverbrauch kommt dabei 


Temperaturmessungen 


Neben GPU-Temperaturen und Durchflusswiderständen be- 
trachten wir auch Speicher- und Spannungswandlertempera- 
turen. Dies erfordert mangels integrierter Sensorik einen auf- 
wendigen Messaufbau mit externen Foliensensoren. 


Um Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit der Messwerte sicherzustellen, 
messen wir an insgesamt vier Positionen und achten besonders auf eine 
sichere Befestigung der Sensoren. Bei den primären Spannungswandlern der 
GPU planen wir je einen Sensor mittig der beiden Spannungswandlerbänke 
im vorderen und hinteren Bereich der Karte ein. Beim Speicher greifen wir 
ebenso auf zwei Stellen zurück und ermitteln die Temperaturen jeweils an 
einem Baustein in unmittelbarer Nähe zur hinteren Wandlerbank, sowie ei- 
nen seitlichen Speicherbaustein, der erwartungsgemäß etwas kühler bleibt. 
Die genauen Positionen dokumentiert das Foto unten. Für die definierten 
Messtellen begeben wir uns im Anschluss auf die Suche nach ausreichend 
Platz für unsere Foliensensoren. Da der Bauraum in der näheren Umgebung 
der Wärmequellen eng mit feinen SMD-Bauteilen bestückt ist und der Fo- 
liensensor so keinen flächigen Kontakt zur Platine aufbauen kann, bleibt 
uns noch der Weg auf die Rückseite der Grafikkarte. Eine vorderseitige 
Positionierung der Sensoren zwischen Wärmequelle und Kühler kommt für 
uns nämlich nicht infrage. Zu groß ist der Einfluss, den der Foliensensor als 
Wärmeisolator auf den Wärmeübergang nehmen würde. Rückseitig bietet 
uns die Platine dagegen an allen angedachten Messpositionen ausreichend 
Freiraum, um die Foliensensoren mittels selbstklebenden Wärmeleitpads zu 
fixieren. Mit Kapton-Klebeband sichern wir die Sensoren zusätzlich gegen 
Verrutschen. Die rückseitige Verkabelung schränkt die Montage einiger 
Backplates ein oder schließt sie für umschließende Konzepte wie Alphacools 
Eisblock GPX gar komplett aus. Wir verzichten der Vergleichbarkeit wegen 


daher bei allen Tests auf die Backplates. 
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Durchfluss: Unterschiedliche Fließwiderstände 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 


EK-Vector RTX 2080 Ti RGB El 36,7 (12 %) 
Eisblock GPX-N RTX 2080Ti MO1 EEE 36,0 (10 %) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EEE 33,7 (3 %) 

Heatkiller IV RTX 2080 Ti EEE 32,7 (Basis) 
BP-VG2080RD-A2 Er 31,0 (-5 %) 
Kryographics NEXT 2080 Ti El 30,0 (-8 %) 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 150 I/h 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti IMO1 ÜEEEE 221,3 (18 %) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EEE 200,7 (7 %) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB 199,0 (6 %) 
BP-VG2080RD-A2 ÜEH 191,3 (2 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EEE 187,0 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti 185,0 (-1 %) 


System: Laing DDC-1T, Durchfluss durch Verengung auf 60 bzw. 150 I/h justiert, Druckdif- 
ferenzmessung Bemerkungen: Unsere Notenbewertung berücksichtigt nur den Wert bei 
60 I/h - 150 I/h ermitteln wir zusätzlich für Liebhaber von High-Flow-Kreisläufen. 


mbar 
= Besser 


Kühlleistung bei 320 Watt TDP 


Temperaturdifferenz GPU <-> mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Kryographics NEXT 2080 Ti 10,4 (12 %) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB Er 10,2 (10 %) 
Eisblock GPX-N RTX 2080Ti MO1 EEE 10,2 (10 %) 
BP-VG2080RD-A2 EEE 9,6 (3 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EEE 9,3 (Basis) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EEE 9,2 (-1 %) 


Temperaturdifferenz VRM hinten/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti IMO1 EEE 33,2 (87 %) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EEE 30,2 (70 %) 
BP-VG208ORD-A2 19,8 (11 %) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB EEE 18,1 (2 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EEE 17,8 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti EEE 15,6 (-12 %) 
Temperaturdifferenz RAM hinten/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti M01 EEE 30,2 (122 %) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EEE 22,0 (62 %) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB EEE 17,8 (31 %) 
BP-VG2080RD-A2 16,5 (21 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EEE 13,6 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti EEE 13,4 (-1 %) 
Temperaturdifferenz VRM Slotblende/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EEE 27,1 (65 %) 
Eisblock GPX-N RTX 2080Ti IM01 ÜEEE 24,6 (50 %) 
Kryographics NEXT 2080 Ti EEE 16,9 (3 %) 
BP-VG2080RD-A2 HE 16,7 (2 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EEE 16,4 (Basis) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB EEE 14,4 (-12 %) 


Temperaturdifferenz RAM oben/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti IM01 ÜEE 12,8 (133 %) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB EEE 10,9 (98 %) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EEE 10,3 (87 %) 
BP-VG2080RD-A2 HE 6,0 (9 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti EEE 5,5 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti EEE 2,5 (-55 %) 


System: Geforce RTX 2080 Ti Referenz @ 124% PT; Laing DDC-1T, Aquaero 5 LT, Tem- 
peratursensoren vor/nach Kühler sowie auf Spannungswandlern/RAM Bemerkungen: 
Spannungswandler- und RAM-Temperaturen rückseitig gemessen, jeweils ohne Backplate. 


Kelvin 
= Besser 
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auch ohne manuelle Übertaktung 
dem GPU-Boost zugute, welcher 
in Verbindung mit den niedrigen 
Temperaturen in der Benchmark- 
szene 1.905 - 1.935 MHz erreicht. 


Auswertung 

Mit einem Aquaero 5 LT erfassen 
wir zentral alle Messwerte. Für die 
Bewertung ziehen wir jeweils den 
Mittelwert aus einem 15-minütigen 
Messabschnitt heran, dem eine 
45-minütige Aufheizphase voran- 
geht. Die Wassertemperatur regeln 
wir beim Kühlerzulauf auf 38 °C 
ein, ermitteln zugleich aber auch 
die Temperatur am Kühlerauslass. 
Der Mittelwert beider Messpunk- 
te egalisiert eine ungleichmäßige 
Temperaturverteilung im Kreislauf, 
die aus verschiedenen Fließwider- 
ständen resultiert. Abschließend 
verrechnen wir die gemessenen 
Sensordaten mit der Wassertempe- 
ratur. Das so ermittelte Tempera- 
turdelta zwischen Messstelle und 
mittlerer Wassertemperatur dient 
uns als Bewertungsgröße. 


Watercool Heatkiller IV RTX 2080 
Ti: Schwergewicht ohne Makel. Mit 
1.220 Gramm ist der Heatkiller 
ein Schwergewicht in der Runde. 
Die zusätzlichen 130 Gramm einer 
optional erhältlichen Backplate 
fallen kaum noch auf. Der überaus 
hochwertig verarbeitete Wasser- 
block kühlt mit dem massiven Ma- 
terialeinsatz nicht nur GPU, RAM 
und alle Bauteile der Spanungsver- 
sorgung, sondern auch zahlreiche 
sekundäre Wandler im hinteren Be- 
reich der Karte. Watercool nimmt 
dem Anwender dabei sogar das 


Zuschneiden der teilweise kleinen 
Wärmleitpads ab und liefert vor- 
konfektionierte Stücke für alle Kon- 
taktstellen mit. Ebenso lobenswert 
ist die Freiheit bei der Wahl des 
Kühlmediums, was ansonsten auf 
keinen der Testkandidaten zutrifft. 


Die Leistung kann dank großflächi- 
ger Wasserführung und der inzwi- 
schen überall etablierten, zentral 
mittels Düsenplatte angeströmten 
Kühlstruktur vollends überzeugen. 
Der günstigste Preis all unserer 
Testkandidaten kürt den Heatkiller 
in Verbindung mit seiner rundum 
überzeugenden Leistung zudem 
zum absoluten Preis-Leistungs- 
Tipp. Eine Wärmeleitpaste im 
Lieferumfang hätte der ansonsten 
tadellosen Vorstellung den letzten 
Schliff verliehen. 


EK Water Blocks EK-Vector RTX 2080 
Ti RGB: Leichtgewicht mit guter Leis- 
tung. Dass es nicht zwingend groß 
und schwer sein muss, beweist EK 
Waterblocks mit einem Leichtge- 
wicht. Der geringe Materialeinsatz 
bei der Bodenplatte, die kurz und 
flach ausfällt, reduziert nicht nur 
die Abmessungen und die Material- 
kosten, sondern auch das Gewicht. 
Ohne die optional erhältliche Back- 
plate messen wir nur 720 Gramm. 
Aufgrund eines ausladenden An- 
schlussterminals sollte bei schma- 
len Gehäusen auf den verfügbaren 
Platz geachtet werden. 


Die flache Bauweise sorgt zwar für 
geringe Nachteile beim Durchfluss- 
verhalten, bei den Temperaturen 
können wir dagegen nichts Nega- 


Thermaltake legt als einziger Hersteller eine umfangreiche Verkabelung für die integ- 


rierte RGB-Beleuchtung und gar einen eigenen Controller für selbige bei. 
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Alphacool-Kühler mit Montageproblemen 


Originalpad 1,5 mm: Gebogenes PCB und eingeschränkter Kontakt zur GPU 


tives berichten. Dank einer soliden 
Anbindung von Mosfets und Spu- 
len an den Kühler liegen die Tem- 
peraturen der Wandler in Schlag- 
distanz zum Testsieger. Die flache 
Kühlstruktur kann bei der GPU 
aber keine Wunder vollbringen. 
Wer jedoch nicht aufs Kelvin genau 
misst, wird den kleinen Rückstand 
kaum bemerken. 


Aqua Computer Kryographics NEXT 
2080 Ti: Fast überall Kühlleistungs- 
primus. Nur 0,5 mm dünne Wärme- 
leitpads im Bereich der Wandler 
und Wärmeleitpaste auf dem RAM 
sind Aqua Computers Alleinstel- 
lungsmerkmal im Testfeld und füh- 
ren zu den geringsten Wärmelei- 
tungswiderständen. Das Konzept 
lebt von einer präzisen Fertigung 
des Kühlblocks. Darüber müssen 
wir uns bei der hohen Fertigungs- 
qualität des über 1,2 Kilogramm 
schweren Kolosses keine Sorgen 
machen. Das Gesamtpaket über- 
zeugt folglich bei Wandlern und 
RAM mit absoluten Spitzenwerten. 
Bei der GPU-Kühlleistung kehrt 
sich das Bild um und der Kühler 
rutscht gar ans Ende des Testfeldes. 
Der Rückstand auf den Testsieger 
beträgt aber lediglich 1,1 Kelvin 
und ist damit kaum von Bedeutung. 


Gerne hätten wir an dieser Stelle 
auch Ergebnisse mit der optio- 
nal erhältlichen, aktiv gekühlten 
Backplate präsentiert. Ein Pro- 
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duktionsfehler am zugehörigen 
Anschlussterminal führte aber zu 
Wasseraustritt und das Austausch- 
exemplar mit veränderter Fräskon- 
tur erreichte uns leider zu spät für 
Leistungsmessungen. Der hohe 
Preis der aktiven Backplate scheint 
aber kaum gerechtfertigt zu sein, 
zumal Aqua Computer auf eine An- 
bindung der vorderen VRM-Bank 
verzichtet. Weitere Kritik zieht der 
Anschluss der RGB-Beleuchtung 
auf sich, den Aqua Computer mit 
Kompatibilität zu Asus Mainboards 
bewirbt, aber entgegen dem - üb- 
rigens von allen anderen Test- 
kandidaten genutzten - gängigen 
4-Pin-RGB-Anschluss über einen 
3-poligen JST-Stecker realisiert. 


Bitspower BP-VG2080RD-A2: Der An- 
schluss an die Spitzenklasse gelingt. 
Auf Platz 4 des Tests drängen sich 
zwei Kandidaten (Notengleichheit 
bis in die vierte Nachkommastelle), 
der „Erste“ fällt mit einem besonde- 
ren Aufbau auf: Eine mittels Kunst- 
stoffspritzguss gefertigte Zwi- 
schenlage realisiert einen Großteil 
der Kanäle zur Wasserführung und 
überrascht mit niedrigem Durch- 
flusswiderstand. Weniger perfor- 
mant wirkt der Einsatz von bis zu 
25 mm dicken Wärmeleitpads, 
der der Kompatibilität zu unter- 
schiedlichen Layouts (RTX 2080, 
2080 Ti) geschuldet ist. Zusätzlich 
gibt Bitspower den Kühler für RTX 
2070 von EVGA und Palit frei, die 


Ersatzpad 1,0 mm: Der Alphacool-Support lieferte besser passende Pads nach. 


Tr 4 - 3 
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& nvınıa 


Verschraubungen von (beiliegender) Austausch-Slotblende und Kühlblock sorgen 
beim Bitspower-Kühler für zusätzliche Stabilität. 


Thermaltake nutzt federnd gelagerte Schrauben mitsamt Unterlegscheiben. Letztere 
sind aber recht groß geraten und kommen SMD-Bauteilen bedrohlich nahe. 
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RTX-2080-Ti- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


Heatkiller IV RTX 2080 Ti 


Watercool (www.watercool.de) 


EK-Vector RTX 2080 Ti RGB 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Kryographics NEXT 2080 Ti 


Aqua Computer (www.aquacomputer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/Note 2 


Ca. € 150,-/Note 2- 


Ca. € 170,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1919476 


www.pcgh.de/preis/1881332 


www.pcgh.de/preis/1943704 


Ausstattung (20 %) 
Kompatibilität* 


Polierter Edelstahl + Kupfer (-20 Euro); 
Polierter Edelstahl + Nickel (-5 Euro) 


2,57 
Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


Nickel + Acetal (-5 Euro) 


2,38 
Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


Bauform Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler 
Ausführung Testmodell Acryl Ni-Bl RGB Nickel + Plexi Nickel + Plexi 
alternative Ausführungen Acetal + Kupfer (-30 Euro); Kupfer + Acetal (-20 Euro); Kupfer + Plexi (-15 Euro) 
(Preisdifferenz) Acetal + Nickel (-20 Euro); Kupfer + Plexiglas (-20 Euro); 


2,18 
Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


Beiliegende Wärmeleitmittel 


Pads, konfektioniert, 1 Anwendung 


Pads, teilweise konfektioniert, 1 Anwendung 
(etwas Reserve); Spritze Wärmeleitpaste (mehrere 
Anwendungen) 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung (etwas 
Reserve); Spritze Wärmeleitpaste (für RAM nicht 
ausreichend) 


6,0) 


Backplate Optional (35 Euro), kühlt Spannungswandlerbe- | Optional (30 Euro), kühlt Spannungswandlerbe- | Optional, kühlt hinteren Spannungswandlerbe- 
reich und GPU passiv reich und GPU passiv reich passiv (+35 Euro) oder aktiv durch wasser- 
umströmte Heatpipe (+50 Euro) 
Zubehör 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel (SW 2,0) 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel (SW 2,5 & 2 Verschlussstopfen, Rakel für Wärmeleitpaste 


Benötigtes Werkzeug** 


Inbus (SW 6,0), Sechskant-Nuss (SW 5,5) 


Kreuzschlitzschraubendreher, Schere 


Kreuzschlitz, Inbusschlüssel (SW 6,0), Schere 


Anleitung Deutsch und Englisch, s/w illustriert Englisch, nur online, farbig illustriert Deutsch und Englisch, farbig illustriert 
Verpackung Eingeschweißt Versiegelt Vakuum-eingeschweißt 
Multi-GPU-Option Anschlussblockbrücke verfügbar Anschlussblockbrücke verfügbar Anschlussblock-Brücke verfügbar 
Abstandshalter Kunststoff, integriert Metall, integriert Metall, integriert 
Befestigung/Anpressdruck Schrauben & Unterlegscheiben Schrauben & Unterlegscheiben Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 2,85 2,86 3,50 

Gewicht 1.210 g, zuzüglich 130 g Backplate 720 g, zuzüglich 180 g Backplate 1.220 g, zuzüglich 250 g Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


<.2 Slot (vorn), Backplate (einzeln zu erwerben) 
kann rückseitig breite Karten stören 


< 1 Slot (vorn), Backplate (einzeln zu erwerben) 
kann rückseitig breite Karten stören 


< 2 Slot (vorn), Backplate (einzeln zu erwerben 
kann rückseitig breite Karten stören 


Platzbedarf Höhe 


20 mm über Kartenrand 


32 mm über Kartenrand 


26 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Plexiglas mit Aluminiumblende (eloxiert) 


Plexiglas 


Plexiglas mit Aluminiumblende (eloxiert) 


Sonstige Materialien 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Wärmeleitmittel GPU Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste 
Wärmeleitmittel RAM Wärmeleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpaste 
Wärmeleitmittel VRM Wärmeleitpads (1,0 mm) Wärmeleitpads (1,0 mm) Wärmeleitpads (0,5 mm) 
Abstand Anschlüsse 26 mm 29 mm 26 mm 

Max. Gewindelänge Anschlüsse 7 mm 5 mm (rückseitig 7 mm) 8 mm 


Anschlussmöglichkeiten 


2x G1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Kühlmedium 


Leistung (60 %) 


Demineralisiertes bzw. destilliertes Wasser 
empfohlen 


1,68 


Korrosionsschutz empfohlen, Betrieb mit destil- 
liertem Wasser explizit untersagt 


Ausschließlich Agua Computer Double Protect 
Ultra 


1,68 
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© Hochwertige Optik & Haptik; Kühlmedium © Geringes Gewicht; Single-Slot-Lösung 


freigestellt; Preis © Hohes Gewicht 


Wertung: 2,09 


© Platzbedarf in der Höhe 


Wertung: 2,13 


Druckabfall @ 60 I/h 32,7 mbar 36,7 mbar 30,0 mbar 
Differenztemperatur GPU 93K 10,2K 10,4K 
Differenztemperatur RAM 13,6 K/5,5 K 17,8 K/10,9K 13,4 K2,5K 
Differenztemperatur VRM 16,4 K/17,8K 14,4 K/18,1 K 16,9 K/15,6 K 


© Kühlleistung VRM/RAM; Durchflusswider- 
stand © Kühlmedium vorgegeben, Gewicht 


Wertung: 2,14 
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* laut Hersteller ** für Montage 


Sechs Wasserkühler für RTX 2080 Ti | GRAFIKKARTEN 


* laut Hersteller ** für Montage 


RTX-2080-Ti- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


Bitspower (www.bitspower.com) 


Pacific V-RTX 2080 Plus Founders 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti MO1 


Alphacool (www.alphacool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/Note 3+ 


Ca. € 200,-/Note 3- 


Ca. € 150,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1892633 


www.pcgh.de/preis/1929517 


www.pcgh.de/preis/1872204 


Kompatibilität* 


Geforce RTX 2080, 2080 Ti (jeweils Founders 
Edition), Titan RTX 


Bauform Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler 
Ausführung Testmodell - - Nickel + Plexi 
alternative Ausführungen = _ Nickel + Acetel (-30 Euro) 
(Preisdifferenz) 

Ausstattung (20 %) 3,21 2,36 2,43 


Geforce RTX 2080, 2080 Ti (jeweils Founders 
Edition), Titan RTX 


Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


Beiliegende Wärmeleitmittel 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung; 
(Pads für Backplate mussten nachgeliefert 
werden) 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung (viel Reserve); 
Spritze Wärmeleitpaste (mehrere Anwendungen) 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung (etwas 
Reserve); Spritze Wärmeleitpaste (mehrere An- 
wendungen) 


2,0) 


Backplate Beiliegend, kühlt Spannungswandlerbereich, Beiliegend (ohne Kühlwirkung) Beiliegend, kühlt Spannungswandlerbereich, 
RAM und GPU passiv; alternativ Original-Back- RAM und GPU passiv; alternativ auch Montage 
plate verwendbar ohne Backplate möglich 

Zubehör 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel (SW 1,5 & 2 Verschlussstopfen, RGB-Controller & Kabel 2 Verschlussstopfen, Werkzeug für Verschluss- 


stopfen, alternatives Anschlussterminal, Inbus- 
schlüssel (SW 2,5) 


Benötigtes Werkzeug** 


Sechskant-Nuss (SW 4,0 & 5,0), Schere 


Kreuzschlitzschraubendreher, Schere 


Kreuzschlitzschraubendreher, Schere 


Anleitung Englisch und Chinesisch, nur online, farbig Englisch, nur online, s/w illustriert Deutsch und Englisch/Französisch, farbig illus- 
illustriert triert 

Verpackung Versiegelt Versiegelt Versiegelt 

Multi-GPU-Option Anschlussblockbrücke verfügbar Anschlussblockbrücke verfügbar Steckbrücke verfügbar 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert 

Befestigung/Anpressdruck Schrauben & Backplate Schrauben mit Federn & Unterlegscheiben Schrauben & Backplate 

Eigenschaften (20 %) 2,54 2,59 2,46 

Gewicht 910 g, zuzüglich 90 g Backplate 900 g, zuzüglich 260 g Backplate 810 g, zuzüglich 120 q Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


<.2 Slot (vorn), Backplate (Einsatz optional) kann 
rückseitig breite Karten stören 


< 2 Slot (vorn), Backplate kann rückseitig breite 
Karten stören 


< 1 Slot (vorn), Backplate (Einsatz optional) kann 
rückseitig breite Karten stören 


Platzbedarf Höhe 


28 mm über Kartenrand 


34 mm über Kartenrand 


29 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Plexiglas 


Plexiglas 


Plexiglas mit Aluminiumblende (eloxiert; über 
Schrauben verklebt!) 


Sonstige Materialien 


Spritzguss (Zwischenlage) 


Düsenplatte (Edelstahl) 


Spritzguss (Anschlussterminal), Spritzguss (Dü- 
senplatte) 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpads (1,0 mm, stellenweise 2,5 mm) 


Wärmeleitpads (1,15 mm) 


Wärmeleitpads (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel VRM Wärmeleitpads (1,0 mm, stellenweise 2,5 mm) Wärmeleitpads (1,15 mm) Wärmeleitpads (1,5 mm) 
Abstand Anschlüsse 32 mm 33 mm 30 mm 
Max. Gewindelänge Anschlüsse 5 mm (rückseitig 7 mm) 7 mm 6 mm 


Anschlussmöglichkeiten 


2x G1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorders., 2x G1/4 Zoll Rücks., oder 
wahlweise 2x G1/4 Zoll oben (alternat. Terminal) 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Kühlmedium 


Leistung (60 %) 


Bitspower dye Korrosionsschutz, Betrieb mit 
destilliertem Wasser oder anderen Fluiden unter 
Garantieverlust möglich 


1,75 


Thermaltake Coolant 1000 Korrosionsschutz 
empfohlen, Betrieb mit destilliertem Wasser 
möglich 
2,08 


Alphacool Cape Kelvin Catcher Korrosionsschutz 
empfohlen, Betrieb mit destilliertem Wasser 
möglich 
2,29 


FAZIT 
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Druckabfall @ 60 I/h 31,0 mbar 33,7 mbar 36,0 mbar 
Differenztemperatur GPU 96K 9,2K 10,2K 
Differenztemperatur RAM 16,5 K/6,0 K 22,0 K/10,3 K 30,2 K/12,8K 
Differenztemperatur VRM 16,7 K/19,8K 27,1 K/30,2 K 24,6 K/33,2 K 


© Kompatibilität; Kühlleistung © Anleitung © GPU-Kühlleistung © Backplate ohne Kühl- © Umfangreicher Lieferumfang © Pass- 


unverständlich; Lieferumfang unvollständig 


Wertung: 2,20 


wirkung; Kühlleistung auf VRM 


Wertung: 2,24 


genauigkeit; durchwachsene Kühlleistung 


Wertung: 2,35 
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Aqua Computer bietet mit dem XCS-System eine sündhaft kostspielige, aktiv gekühlte 
Backplate, die (nur) die hintere Wandlerbank kontaktiert. 


Unterschiedlicher Materialeinsatz bei EK Water Blocks (links) und Watercool (rechts). 
Der Heatkiller kühlt damit auch weniger wichtige Teile der Stromversorgung. 


Alphacool liefert mit dem Eisblock GPX-N Plexi ein ausgefallenes (Backplate-)Design 
ab und umschließt das gesamte PCB mit einem mattschwarzen Gehäuse. 
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aber auf das PCB der RTX 2080 
zurückgreifen. Den gestiegenen 
Wärmeleitwiderstand gleicht Bits- 
power über große Kontaktflächen 
im Bereich der Wandler aus, wobei 
Mosfets, Spulen und alle Kondensa- 
toren berücksichtigt werden. Die 
Kühlleistung erreicht durchgän- 
gig ein solides Niveau und liegt in 
Schlagdistanz zum Testsieger. 


Für 160 Euro erhält man zum eigent- 
lichen Kühler auch eine Backplate, 
die im Bereich von GPU, RAM und 
Wandlern vorbildlich Kontakt zum 
PCB aufnimmt. Auf die Position der 
rückseitigen Wärmeleitpads muss 
aber geschlossen werden, denn die 
Darstellung in der Anleitung ist we- 
nig aussagekräftig. Außerdem fehl- 
ten die benötigten Pads im Liefer- 
umfang unseres Testmusters, was 
aber wohl ein Versehen war - auf 
Nachfrage bot Bitspower prompt 
eine Nachlieferung an. Alternativ 
ist übrigens die Weiterverwendung 
der Referenz-Backplate möglich. 


Thermaltake Pacific V-RTX 2080 
Plus Founders: Der Fokus liegt 
auf RGB. Drei von vier Seiten der 
Thermaltake-Anleitung behandeln 
Anschluss und Bedienung der in- 
tegrierten, adressierbaren RGB-Be- 
leuchtung (inklusive Smartphone- 
App). Die Montage für RTX 2080 
und 2080 Ti wird aber noch ausrei- 
chend detailliert beschrieben. Ne- 
ben der Kompatibilität ebenfalls lo- 
benswert, bei einem Preis von 200 
Euro aber auch schon zu erwarten, 
ist die beiliegende, mit 250 Gramm 
durchaus massive Backplate. Leider 
verzichtet sie auf jeglichen Kontakt 
zur Platinenrückseite. 


Der Fließwiderstand des Kühlers 
ist vergleichsweise hoch, obwohl 
nur ein kleiner Teil der Bodenplat- 
te von Wasser überströmt wird. Die 
Wärme der vorderen Wandlerbank 
wird beispielsweise nur indirekt 
auf langen Wärmeleitungswegen 
durch den Kupferblock abgeführt. 
In Verbindung mit kleinen Anbin- 
dungsflächen wirkt sich das eben- 
falls auf die gemessenen Tempe- 
raturen aus. Da das Kühlwasser so 
aber auch weniger Wärmemenge 
bis zum Erreichen des GPU-Be- 
reichs aufnimmt, konzentriert sich 
die Kühlwirkung an dieser Stelle 
und der Kühler liefert mit 9,2 Kel- 
vin die beste Differenztemperatur 
im Testfeld. 


Alphacool Eisblock GPX-N RTX 
2080Ti M01: Leistung mit Schwä- 
chen gepaart mit dem überzeu- 
gendsten Lieferumfang. Eine edle 
Retailverpackung, ein alternatives 
Anschlussterminal, Montagewerk- 
zeug und Wärmeleitpaste bilden 
bei einem Preis von 150 Euro als 
gutes Angebot. Zusätzlich gibt es 
beim Eisblock in Verbindung mit 
der inkludierten Backplate eine 
einmalige Optik, die die gesamte 
Grafikkarte in einem Gehäuse um- 
schließt. Die vorderseitig schrau- 
benlose, durch doppelseitiges Kle- 
beband realisierte, Fixierung der 
schwarzen Aluminiumblende bie- 
tet zwar optische Vorteile, fällt bei 
der Wartung aber negativ auf. Die 
Schrauben zum Öffnen des Kühlers 
liegen allesamt verdeckt unter der 
Verblendung. Bei der notwendigen 
Vorzerlegung besteht dabei die Ge- 
fahr, die Blende zu verbiegen. 


Leistungstechnisch landet der Eis- 
block in allen Disziplinen im hinte- 
ren Drittel des Testfeldes. Ursäch- 
lich ist dabei auch, dass der Kühler 
mit der geringsten Schraubenzahl 
im Testfeld (acht Stück) fixiert 
wird und zudem die geringste Kon- 
taktfläche aufweist (nur RAM und 
Mosfets). Das Bild wird zusätzlich 
vom Umstand getrübt, dass die bei- 
liegenden 1,5 mm dicken und sehr 
steifen Wärmeleitpads im Bereich 
der RAM eine korrekte Montage 
des Kühlblocks verhindern (siehe 
Extrakasten). Der Alphacool-Sup- 
port sorgte mit dünneren Pads je- 
doch schnell für Abhilfe. An dieser 
Stelle sei auch erwähnt, dass sich 
mit der „MO2“-Version inzwischen 
eine leicht überarbeite Version auf 
dem Markt befindet, die im Gegen- 
satz zum Testmuster und vergleich- 
bar zu Bitspower auch einige RTX 
2070 Customlayouts abdeckt. (cb) 


Die GPU bleibt überall kühl, aber 
zu unterschiedlichen Preisen. 

Erst in Kombination mit Wandler- und 
RAM-Temperaturen gelingt eine Diffe- 
renzierung des Testfeldes. Schlussen- 
dlich bieten alle Kühler mehr als aus- 
reichend Reserven für das maximale 
Power Target und Overclocking. Die 
Preise (mitsamt teilweise optionaler 
Backplate) sind mit wenigen Ausnah- 
men gesalzen und orientieren sich am 
hochpreisigen Pixelbeschleuniger. 
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Prozessoren 


Sparsten Cille 
Fachbereich Effizienz 
E-Mail: sc@pcgh.de 


Kommentar 


„Warum zum Teufel betreibst du deinen 
Prozessor mit derart steinzeitlichen Takt- 
raten?” Aufklärung aus aktuellem Anlass. 


Ich mag das Internet. Man kann zu jeder Ta- 
ges- und Nachtzeit mit Gleichgesinnten aus 
aller Welt fachsimpeln, sofern man der ent- 
sprechenden Sprache mächtig ist. Und man be- 
kommt als Schreiberling direktes Feedback zu 
Artikeln und Kolumnen wie dieser. Was ich in 
den vergangenen Wochen neben recht ausge- 
wogen verteilten Parteilichkeitsvorwürfen („Du 
bist gekauft von A! Nein, B! Und sogar C!") 
zu lesen bekam, war die Frage nach meinem 
Privatsystem. Das nutze ich nämlich immer wie- 
der für Spezialmessungen, welche in unseren 
Spiele-Techniktests platziert werden. Neulich 
streifte ich durch Washington D.C. - The Divisi- 
on 2 wollte getestet werden. Da kam sie wieder, 
die eingangs gestellte Frage. 3 GHz, ernsthaft, 
bist du etwa so nostalgisch? Jein. Ich hege 
atsächlich eine Liebe für alte Hardware und 
hier speziell 3dfx-Grafikkarten, allerdings hat 
das nichts mit meinem aktuellen Prozessor zu 
un. Der Grund für besagte 3 GHz lautet: Das 
reicht dicke. Ich habe über die Jahre einen Fe- 
isch für hochauflösende Grafik entwickelt und 
kann daher mit Bildraten zwischen 30 und 50 
gut leben (je nach Spiel). Multiplayer-Compe- 
itive-Stat-Wahnsinn ist nicht meine Welt, hohe 
Bildraten daher Luxus, den ich gern gegen hüb- 
sche Pixel tausche. Mit anderen Worten: Die 
Grafikkarte limitiert das Geschehen. Immer. Das 
kann jeder, der in Ultra HD mit maximalen De- 
tails unterwegs ist, überprüfen. Ob die CPU mit 
4, 3,5 oder 3 GHz läuft, ist beinahe egal. Und 
ich spiele sogar in AK-DCI, also 4.096 x 2.160 
Pixel. Da liegt es nahe, die durchaus potente 
Infrastruktur bis zum Rand zu optimieren; den 
Strom bekommt die Grafikkarte. Oft spiele ich 
sogar mit nur 2,5 GHz, 8 Kernen ohne SMT und 
rund 0,8 Volt! Dafür sind alle RAM-Subtimings 
messerscharf und Windows „entbloatet” — für 
konstante Frametimes. Klar soweit? =D 
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2019 AMD CLIENT LINEUP 


— 


Da 


AMD POWERED 
CHROMEBOOK 


ZW GEN RYZEN” 
MOBILE APU 


ATHLON” 
MOBILE APU 


ZW GEN AYZEN” 
PRO MOBILE 


RO GEN AYZEN” 
DESKTOP PROCESSORS 


RO GEN RVZEN” 
THREADRIPPER” CPU 


Mainboard-Hersteller bereiten sich 
auf Ryzen 3000 vor 


Biostar, Asus, MSI und weitere Mainboard-Her- 
steller bereiten den Start der kommenden AMD- 
Prozessoren mithilfe von BIOS-Updates vor. 


\V“ schon bei der zweiten Generation fan- 
gen auch bei Ryzen 3000 die Mainboard- 
Hersteller vor dem Release an, BIOS-Updates zu 
verteilen. Damit sollen bestehende AM4-Boards 
mit der kommenden Zen-Generation Kompati- 
bel gemacht werden. Den Anfang macht dies- 
mal Biostar mit einem frischen BIOS-Update 
inklusive AGESA 0.0.7.2. Im Change Log der Ak- 
tualisierung fand sich der Codename Valhalla, 
welcher als Name für die Zen-2-Familie gehan- 
delt wird und zugleich möglicherweise auch 
Zen als Architekturnamen ersetzt. 

Auch bei anderen Herstellern werden so 
langsam BIOS-Updates für einige Main- 
boards mit X370- sowie X470-Hub ausgelie- 
fert. Asus veröffentlichte beispielsweise die 
BIOS-Version 2008 für das ROG Crosshair VI 
Hero. In den Anmerkungen zum Update ist von 
der Unterstützung „kommender Prozessoren“ 
sowie der Verbesserung von CPU-Kompatibili- 
tät die Rede. Fast gleich lautet es auch bei der 
BIOS-Version 7B79vA9 für das MSI X470 Ga- 
ming Plus. Laut einem Bericht von wccftech. 
com sind bereits in den vergangenen Monaten 


einige Engineering Samples kommender Ryzen- 
3000-Prozessoren an Partnerhersteller gegan- 
gen. Die nächste Ladung Engineering Samples 
soll in Kürze folgen. 


Der Ersteller des bekannten Ryzen-DRAM-Rech- 
ners hat via overclock.net weitere Informatio- 
nen veröffentlicht. Demnach verwendet AMD 
einen neuen Speichercontroller mit teilweiser 
Fehlerkorrektur für Non-ECC-Arbeitsspeicher. 
Die Mainstream-Desktop-Prozessoren besitzen 
maximal zwei Chiplets (CCD) und es werden 
maximal 32 Threads unterstützt. Zudem soll 
es einen neuen Speicher-Selbsttest (MBIST), 
aufgefrischtes XFR sowie eine ebenso aktuali- 
sierte Core-Control geben. Diese verfüge über 
eine symmetrische Konfiguration aktiver Ker- 
ne. Bei zwei Chiplets im Verbund verfügt jedes 
CCD über eine eigene RAM-Anbindung, um 
die Latenz beim Speicherzugriff zu verringern. 
Würde nur ein Kanal bei acht Kernen im Stan- 
dardzustand des Systems genutzt, wäre das ein 
Flaschenhals. 


Ein konkreter Starttermin für die ersten Ryzen- 
3000-CPUs gibt es bis heute nicht, es wird aber 
für Juli diesen Jahres erwartet. Die offizielle 
Ankündigung könnte im Rahmen der IT-Messe 
Computex erfolgen. (dh) 
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2 neue PCGH-POs mit 
Geforce-RIxX-Grafikkarte 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment und 


stellen Ihnen zwei neue Modelle kurz vor. 


it dieser Ausgabe wächst das Sortiment an PCGH-PCs auf neun 
M Modelle an. Neu hinzugekommen ist dabei der POGH-Enhanced- 
PC 2060-Edition. Wie der Name schon vermuten lässt, kommt hierbei 
eine Geforce RTX 2060 zum Einsatz. Im Vergleich zum PCGH-Budget- 
PC, der mit dem Ryzen 5 2600 den gleichen 6-Kern-Prozessor verwen- 
det, aber eine Radeon RX 580 nutzt, ist der neue Enhanced-PC in The 
Witcher 3 GOTY um 59 Prozent und in Kingdom Come: Deliverance um 
50 Prozent schneller. Ansonsten verfügt der neue PC über eine doppelt 
so große SSD (Crucial MX500 500 GB) und HDD. Etwas hochwertiger 
ist auch das verbaute Asus-Mainboard Strix B450-E Gaming, welches 


PC 2080Ti-Edition. Dieser verfügt wie der Ultimate-PC über eine sehr 
schnelle Geforce RTX 2080 Ti, ist aber deutlich günstiger. Dies liegt 
zum einen daran, dass wir uns hier für den Core i7-9700K statt für den 
i7-9900K entschieden haben, eine etwas kleinere HDD gewählt haben 
und auf einen Blu-ray-Brenner verzichten. Im CPU-Benchmark-Test ist 
der High-End-PC zwar um 23,5 Prozent langsamer als der Ultimate- 
PC, in Spielen wie The Witcher 3 GOTY ist der Unterschied mit 160 zu 
163 Fps aber teilweise sehr gering. Auch Windows 10 Pro bietet nur 
der PCGH-Ultimate-PC. Wenn Sie nicht ganz so viel Geld ausgeben 
möchten, sollten Sie einen Blick auf den etwas günstigeren PCGH-En- 


außerdem noch WLAN bietet. Brandneu ist auch der PCGH-High-End- 


thusiast-PC oder den Premium-PC werfen. 


Hardıuare 


Offizi CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Intel- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel AM4) Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (Gigabyte/MSI) Geforce RTX 2060 (Palit) Geforce RTX 2070 (MSl/Palit/Gigabyte) Geforce RTX 2070 (MS\/Palit/Gigabyte) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus ROG Strix B450-E Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DRA Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DRA 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 Be quiet Pure Base 600 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 44 Watt/239 Watt 43 Watt/248 Watt 30 Watt/222 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.406 Punkte 5.267 Punkte 5.220 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 86 Fps 94 Fps 96 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 81 Fps 91 Fps 90 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,47 Punkte 15,83 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS €1.02 €1.349,- €1.749,- €1.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Preiswerter Gaming-PC 
© Sehr leise ohne Last 
© Im 3D-Betrieb nicht lautlos 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Kein WLAN 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
©M.2-SSD 


(dw) 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 
20.03.2019, unter www.pcgh.de/alter- 
nate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
Neben Windows sind auch sämtliche 
Treiber installiert und der PC ist sofort 


Hardıware Härdware 


einsatzbereit. 
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Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Ultimat 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) 

Erweiterte Informationen www.pcgh.de/premium-pc www.pcgh.de/enthu-amd-pc www.pcgh.de/enthu-intel-pc www.pcgh.de/highend-pc www.pcgh.de/ultimate-pc 

Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core 19-9900K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Palit Geforce RTX 2080 Ti Palit Geforce RTX 2080 Ti 

Mainboard Asus TUF Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGEAC | MSIMPG Z390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Hero (WIFI) 

SSD-Laufwerk 1.000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 1.000-GB-SSD (Crucial P1) 1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 

HDD-Laufwerk - 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 

Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 

Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. |Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W [Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 

CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DR4 | Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DRA | Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DR4 Alpenföhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DRA 

Gehäuse Fractal Design R6 oder R6 PCGH Fractal Design R6 oder R6 PCGH Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3x Fractal Design 140 mm 3x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) ‚0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 160 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 126 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.149,- €2.429,- €2.579,- €2.849,- €3.499,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Riesige 1-TB-SSD 
© Hohe Spieleleistung 
Kein WLAN, keine HDD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
Preis 


© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 8-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
Preis 
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Neue CPU-Kühler 


Seit dem 30-Kühler-Megatest in der PCGH 08/2018 ist die Zeit nicht stehen geblieben. Wir widmen 
uns acht interessanten Neuerscheinungen. 


auf dem Kühler- 

markt? „Gibt es nicht“ - so lau- 
tet zumindest ein weit verbreitetes 
Vorurteil. Tatsächlich werden Lüf- 
ter und Kühlkörper stetig leicht 
verbessert, nur große Revolutionen 


ortschritt 


sind nach über einem Jahrhundert 
„Kühlen mit Lüfter und Lamellen“ 
kaum mehr zu erwarten. Wir prü- 
fen, ob das Bessere dieses Frühjahr 
erneut Feind des Guten ist und die 
alte Garde entthronen kann. 
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Alles andere als neu sind dabei un- 
sere Methoden - denn die Anforde- 
rungen an Kühler haben sich eben- 
so wenig verändert und direkte 
Vergleiche sind nur möglich, wenn 
man über lange Zeiträume hinweg 
unter identischen Bedingungen 
misst. Als Wärmequelle setzen wir 
deswegen seit der PCGH 12/2014 
denselben 150-W-TDP-Xeon ein, 
welchen die Testkandidaten trotz 


maximaler Auslastung via Core 
Damage auf kühlen Temperaturen 
halten sollen. Und das nicht nur mit 
maximaler Drehzahl, sondern auch 
auf 75 und 50 Prozent gedrosselt. 


Damit die reduzierten Drehzahlen 
nicht einfach durch einen unerträg- 
lich lauten Ausgangs-Maximalwert 
kompensiert werden, messen wir 
zusätzlich die Lautheit in jedem der 
drei Szenarien. Nur ein Kühler, der 


kühl und gleichzeitig leise arbeitet, 
ist auch ein guter Kühler - Lärm 
gegen Kälte eintauschen und um- 
gekehrt kann man schließlich auch 
selber mittels Lüftersteuerung. 


Auf einen Nenner gebracht wird 
das Verhältnis aus beiden Parame- 
tern in unserer 1,0-Sone-Messung: 
Die Serienlüfter aller Teilnehmer 
werden auf die gleiche Lautheit 
eingeregelt; an den erzielten Tem- 
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peraturen lässt sich direkt ablesen, 
wer die höchste Kühleffizienz bie- 
tet. Um beurteilen zu können, ob 
diese auf einen besonders guten 
Lüfter oder einen herausragenden 
Kühlkörper zurückgeht, wieder- 
holen wir die 100-/75-/50-Prozent- 
Messung zusätzlich mit Referenz- 
lüftern. Insbesondere Silent-En- 
thusiasten erfahren so, ob sich ein 
Lüftertausch lohnen würde. Abge- 
rundet wird die Wertung mit ei- 
ner Ausstattungs- und einer Eigen- 
schaftsnote, die auch die Größe der 
Kühler berücksichtigt. 


Noctua NH-U12A: Spitzenprodukt 
zum Spitzenpreis. Das Glanzlicht 
dieses Tests stand bereits im Vo- 
raus fest und belegt erwartungs- 
gemäß Platz 1. Produkte aus der 
Edel-Schmiede Noctua boten in der 


www.pcgameshardware.de 


Vergangenheit exzellente Ausstat- 
tung, bis auf das Gewicht sehr gute 
Eigenschaftennoten und für die 
jeweilige Größenklasse gute, wenn 
auch nicht immer überragende 
Leistung. Die ersten beiden Tradi- 
tionen setzt der NH-U12A geradli- 
nig fort. Es ist alles dabei, was man 
zur Montage braucht, hochwertig 
verpackt, mit einer trotz einfacher 
Montage umfangreichen Anleitung 
- kurz: Es ist ein Noctua. Zum Leid- 
wesen einiger beinhaltet das auch 
die typische braune Farbgebung. 


Neu und mit Spannung erwartet 
sind dagegen die Leistungswerte. 
99 Euro für einen 120-mm-Kühler 
zeigen viel Selbstvertrauen, Proto- 
typen wurden auf Messen mit dem 
eigenen Dual-140-mm-Flaggschiff 
und High-End-Publikumsliebling 
NH-D15 verglichen und die beiden 
verbauten NF-A12x25-PWM-Lüfter 
haben in Einzeltests die versam- 
melte Konkurrenz im Staub zertre- 
ten (siehe PCGH 09/18). Mit einem 
Einzelpreis von je 30 Euro sind sie 
auch maßgeblich für die hohe UVP 
verantwortlich. Im Einsatz sorgen 
sie gleich für mehrere Bestwerte: 


I Die beste 1,0-Sone-Kühlleistung 
aller gemessenen 120-mm-Kühler 
I Die sechstbeste Temperatur über- 
haupt, nur knapp 1 K Rückstand 
auf Dual-140-mm-Monster und 4,8 
Sone laute 120-mm-Extremisten 

I Den mit Faktor 10 bis zu diesem 
Test zweitweitesten Regelbereich 
(hinter Noctua NH-U9S) von 200 
bis 2.000 U/min 


Nachfolgende Konkurrenten relati- 
vieren diese Leistungen aber, denn 
im Gegensatz zum Einzellüfter 
erzielt das Gesamtpaket NH-U12A 
keinen großen Vorsprung. Auch 
Noctua selbst vergleicht ihn nur 
noch mit 140-mm-Single-Designs, 
was wir für angemessen halten. 
Das liegt unter anderem am inter- 
agierenden Geräuschspektrum der 
dicht beieinander verbauten Lüfter; 
Überlagerungen und Schwebun- 
gen steigern die Lautheit hörbar. 
Die 1,0-Sone-Leistung liegt so nur 
minimal vor dem 120-mm-Ausnah- 
metalent Matterhorn Pure und bei 
voller Drehzahl liegen 2,5 Sone an, 
während beispielsweise ein 1,4 
Sone lauter Frio Extreme Silent 14 
Dual ähnliche Temperaturen er- 
reicht. Noctuas Anleitung erwähnt 
passenderweise die Möglichkeit, 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
« Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 


° Arctic Freezer 34 

* Cooler Master Hyper 212 Black Edition 
« Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

° LC Power LC-CC-120-RGB 

° Noctua NH-U12A 

* Thermalright Silver Arrow 130 


* Thermalright Silver Arrow T8 


- Ge 7ER & " r 
a ge I a. A - KON 2 N? ” 
Riskant: Die Sockel-115X-Halterung des Arctic Freezer 34 zerkratzt das Mainboard in 


gefährlicher Nähe zu Leiterbahnen. Andere Plattformen sind nicht betroffen. 


J 


Ein kleiner Schritt für einen Hersteller, ein großer für die Nutzer: Endlich verwendet 
auch Thermalright leicht zu öffnende und schließende Tütchen für Kleinteile. 


Kühlleistung bei 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Noctua NH-U12A 50,3 

Arctic Freezer 34 51,5 

Thermalright Silver Arrow T8 EEE 51,6 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 53,2 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 54,0 


Thermalright Silver Arrow 130 EEE 55,8 
LC Power LC-CC-120-RGB 56,8 
‚Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EEE 64,0 


System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; EKL Perma- 
frost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, Messung 
frontal Bemerkungen: Noctua setzt knapp einen neuen Bestwert für 120-mm-Kühler. 


°C 
Besser 
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nur einen Lüfter zu montieren und 
den zweiten als Gehäuselüfter ein- 
zusetzen. Mit 50,2 °C bei 1,7 Sone, 
51,5 °C bei 1,0 Sone und 52,6 °C bei 
0,6 Sone sinkt die Effizienz eines 
Einzellüfter-NH-U145S _ tatsächlich 
nur wenig. Gutes 120-mm-Niveau 
kann den zwei- bis dreimal höheren 
Preis aber nicht rechtfertigen. Nur 
in Doppeltraktion punktet Noctua 


mit dem Alleinstellungsmerkmal 
„140-mm-Leistung bei 120-mm-Brei- 
te und -Höhe“ und erreicht absolut 
Platz 2 der PCGH-Bestenliste. 


Cooler Master Hyper 212 Black Editi- 
on: Leise, hochwertig, ungewöhnlich. 
Deutlich konservativer und mit 
klarem Abstand - auch beim Preis 
- folgt der Zweitplatzierte dieses 


Eigenresonanzen bei Arctic und Cooler Master 


1,6 

14 Hyper 212 Black Edition Muster 1 
\ © Hyper 212 Black Edition Muster 2 

12 4 Arctic Freezer 34 


Lautheit [Sone] 
o 
oo 


Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 


780 900 1.020 1.140 1.260 


1.380 1.500 1.620 1.740 1.860 1.980 


Lüfterdrehzahl [U/min] 


Bemerkungen: Beide Muster des Hyper 212 Black Edition als auch, in geringerem Maße, der Freezer 34 
(mit ähnlich geformten Lüfterblättern) zeigen in bestimmten, nur 20-40 U/min breiten Drehzahlbereichen ein 
Summen zusätzlich zum eigentlichen Lüfterrauschen. Dies gilt auch bei analoger Regelung über die Spannung. 


Vergleichs. Für die „Black Edition“ 
kombiniert Cooler Master einen 
nur wenig veränderten, komplett 
(inklusive Heatpipe-Kontaktflä- 
chen) dunkel vernickelten Hyper- 
212-Kühlkörper mit dem hauseige- 
nen Silencio-Lüfter (Test in PCGH 
05/2015). Letzterer verhilft dem 
schlanken, von den Dimensionen 
her eher in der Einsteigerklasse 
spielenden Kühler zu akzeptab- 
len Temperaturen bei niedriger 
Geräuschentwicklung, er zeigt 
aber eine auffällige Eigenschaft: 
Unabhängig von der Regelung 
(PWM oder Eingangsspannung) 
entstehen bei bestimmten, jeweils 
nur 20-40 U/min breiten Drehzahl- 
bereichen Summtöne. Diese Eigen- 
resonanzen sorgen dafür, dass die 
maximale Lautheit nicht bei der 
maximalen Drehzahl erreicht wird 
und sie ziehen mit einem Volltref- 
fer in der 75-Prozent-Messung auch 
die (immer noch gute) Lautheits- 
Note nach unten. Ein zweites Sam- 
ple zeigt ähnliches Verhalten, mit 
etwas weniger ausgeprägten Spit- 
zenwerten, dafür aber häufigeren 
kleineren Lautheitsanhebungen. 
Wie alle Resonanzeffekte hängt das 
Phänomen anscheinend stark von 


minimalen Varianzen in der Fer- 
tigung ab, insgesamt lässt es sich 
aber durch eine angepasste Lüfter- 
kurve leicht umgehen und ist somit 
angemessen in unserer Leistungs- 
wertung berücksichtigt. Dieser zur 
Seite stehen dank der kompakten, 
leichten Bauweise und einfach zu 
handhabenden Cooler-Master-Hal- 
terung eine gute Eigenschaftenno- 
te und für die 30-Euro-Klasse ange- 
messene Ausstattungsmerkmale. 


Enermax ETS-T50 Axe Silent Editi- 
on: Der Name ist Programm. Einen 
ETS-T50 Axe haben wir schon in 
Ausgabe 01/2017 getestet, damals 
aber mit einem lauten 120-mm-Lüf- 
ter, dessen RGB-Geblinke sich nur 
eingeschränkt regeln ließ. In der 
passend benannten „Silent Edition“ 
weicht dieser einem 140-mm-Mo- 
dell (die entsprechende Breite hat- 
te der Kühlkörper schon immer), 
welches mit 0,8 Sone ausgespro- 
chen leise zu Werke geht. Die Kühl- 
leistung sinkt somit, mit 54,0 °C bei 
0,8 Sone ist die Effizienz aber noch 
auf akzeptablem 120-mm-Niveau. 
Für einen 140-mm-Kühler wäre das 
eigentlich peinlich, aber da Ener- 
max auch preislich in der 120-mm- 


Lautheit: Silver Arrow schwer erträglich 


Kühlleistung: Laute Kühler vorn 


Arctic Freezer 34 10,1 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 10,1 
Noctua NH-U12A 10,1 

Thermalright Silver Arrow 130 10,1 


LC Power LC-CC-120-RGB 0,2 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 0,2 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 90,2 
Thermalright Silver Arrow T8 0,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 0,8 
Arctic Freezer 34 EEE 1,1 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 1,3 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EEE 2,3 
Noctua NH-U12A ME 2,4 
Thermalright Silver Arrow 130 EEE 2,5 
LC Power LC-CC-120-RGB HE 2,7 
Thermalright Silver Arrow T8 EEE 3,8 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition DW 0,3 
Arctic Freezer 34 IE 0,3 
Noctua NH-U12A EEE 0,8 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EEE 0,9 

Thermalright Silver Arrow 130 EEE 0,9 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 0,9 

LC Power LC-CC-120-RGB EEE 1,1 
Thermalright Silver Arrow T8 EEE 1,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Noctua NH-U12A ME 48,4 
Thermalright Silver Arrow T8 EEE 48,6 
Arctic Freezer 34 EEE 51,0 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 51,6 
LC Power LC-CC-120-RGB HE 52,8 
Thermalright Silver Arrow 130 EEE 52,9 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 54,0 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EEE 61,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Thermalright Silver Arrow T8 EEE 50,5 
Noctua NH-U12A En 50,7 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 55,0 
Arctic Freezer 34 55,1 
LC Power LC-CC-120-RGB 56,2 
Thermalright Silver Arrow 130 EEE 56,7 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 58,8 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 64,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Thermalright Silver Arrow T8 EEE 55,0 
Noctua NH-U12A 56,7 
Arctic Freezer 34 En 62,7 
LC Power LC-CC-120-RGB En 63,2 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 63,4 
Thermalright Silver Arrow 130 EEE 64,5 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition EEE 68,6 
‚Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EEE 72,1 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Enermax’ Silent Edition macht ihrem Namen alle Ehre; Thermalright ver- 
sucht die Schwächen des Single-Lüfter-Dual-Tower-Konzeptes mit U/min zu kompensieren. 


Sone 
Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; EKL Permafrost; frontaler Lüfter 
Bemerkungen: Der NH-D14 erreicht tatsächlich das Niveau von 140-mm-Kühlern, was 
aber zu gleichen Teilen seiner Effizienz und seinen Drehzahlen geschuldet ist. 


°C 
Besser 
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Klasse unterwegs ist, sollte die neue 
Silent Edition weitaus mehr Freun- 
de finden als der originale ETS-T50. 


Arctic Freezer 34: Effizienter, günsti- 
ger-und eine Gefahr für 115X. Eben- 
falls einen Vergleich mit seinem 
Vorgänger muss sich der Freezer 
34 gefallen lassen. Nummer 33 ist 
schließlich seit Langem der PCGH- 
Spar-Tipp. Sein Nachfolger besitzt 
einen komplett neu designten Lüf- 
ter, dessen fünf stark gekrümmte, 
breite Lüfterblätter stark an Coo- 
ler Masters Silencio erinnern und 
ebenfalls leichte Resonanzen bei 
bestimmten Frequenzen produzie- 
ren. Diese stören aber kaum und im 
Gegenzug haben sich Kühlleistung 
und -Effizienz messbar verbessert, 
während der Preis beim Freezer 34 
sogar gesunken ist! 


Pauschal empfehlen werden wir 
ihn dennoch nicht, sondern müs- 
sen Intel-Mainstream-Nutzer sogar 
warnen. 510 N Anpresskraft auf un- 
serem Sockel-1151-Teststand - das 
ist mehr als das Doppelte der Intel- 
Spezifikationen und bedenklich 
nahe an Praxisfällen von beschä- 
digten Skylake-Prozessoren. Beson- 


ders bitter: In Zusammenarbeit mit 
PCGH hatte Arctic vor zwei Jahren 
einen Fehler im eigenen Messsys- 
tem beseitigt und die Auslieferung 
des Freezer 33 gestoppt, um dessen 
Halterung auf 290 N nachzubes- 
sern, nachdem wir beim Freezer 
i32 extrem hohe Anpresskräfte 
gemessen hatten. Jetzt ist man of- 
fensichtlich in alte Muster zurück- 
gefallen - und erlaubt sich noch 
einen zweiten, ähnlich schwerwie- 
genden Fehler: Im Gegensatz zu 
älteren Arctic-Backplates mit lan- 
gen Gewinden schließt das neue 
Sockel-1151-Modell bündig mit der 
Mainboard-Vorderseite ab, sodass 
die eingeschraubten Stehbolzen 
starr auf dem Mainboard aufliegen. 
Das ist eigentlich gut, aber wäh- 
rend des Einschraubens schneidet 
das sechseckige Befestigungsma- 
terial tiefe Kratzer rund um die 
Montagelöcher in der Platine. Das 
muss nicht zwingend einen Ausfall 
zur Folge haben, denn viele Main- 
boards halten hier Keep-out-Area- 
Vorgaben von Intel ein. Es bleibt 
aber eine Beschädigung, die Ga- 
rantieleistungen beschränken kann 
und Sicherheitsreserven zu Leiter- 
bahnen sind quasi nicht mehr vor- 


Kühlleistung mit Referenzlüfter 


Noctua NH-U12A 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 
Arctic Freezer 34 

Thermalright Silver Arrow T8 

LC Power LC-CC-120-RGB 

Thermalright Silver Arrow 130 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 


Noctua NH-U12A 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

Arctic Freezer 34 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 
Thermalright Silver Arrow T8 

LC Power LC-CC-120-RGB 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 
Thermalright Silver Arrow 130 


Noctua NH-U12A 

Arctic Freezer 34 

LC Power LC-CC-120-RGB 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 
Thermalright Silver Arrow T8 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 
Thermalright Silver Arrow 130 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


51,7 
52,5 
53,5 
53,7 
54,1 
55,0 
57,2 
58,4 


54,7 
56,8 
57,2 
57,6 
58,5 
58,9 
61,5 
62,0 


61,9 
66,7 
67,8 
68,3 
68,8 
69,9 
70,2 
75,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau 
Bemerkungen: Be Quiet Silent Wings 2; Lautheit 100%/75%/50% 0,5/0,1/0,1 Sone 
(140 mm), 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm) 


°C 
Besser 
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Sieben Heatpipes und eine großzügige Bodenplatte können jede Menge Abwärme in 
die Lamellen des NH-D12U leiten; zwei NF-A12x25 kümmern sich um den Rest. 


vrrrrer! 


Der Silver Arrow T8 ist in Höhe = (asymmetrischer) Breite ein echter 140-mm-Dop- 
pelturm, überragt in der Tiefe aber selbst auf Quad-Channel-Plattformen keinen RAM. 


Leise statt bunt: Die 140-mm-Version des ETS-T50 ist sowohl optisch (Mattschwarz 
statt Dauerblinken) als auch akustisch (0,8 statt 3,1 Sone) deutlich unauffälliger. 
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handen. Wir würden potenziellen 
(Intel-)Käufern sowie Arctic drin- 
gend raten, beide Probleme mit ein 
paar Kunststoff-Unterlegscheiben 
zu umgehen - für wenige Cent 
ist das Mainboard geschützt und 
die Anpresskraft sinkt auf 120 N 
mit 1 mm mehr Abstand. Im Aus- 
lieferungszustand ist der Freezer 
34 dagegen eine preisgünstige 
Option nur für Sockel-AM4- und 
-2011-/-2066-Mainboards, deren hö- 
here Gewinde und robustere Bau- 
weise beide Probleme umgehen. 


Thermalright Silver Arrow T8: Neu- 
es  High-Power-Design-Flaggschiff. 
Ebenfalls in alte Zeiten mit zu ho- 


her Anpresskraft zurückgefallen ist 
Thermalright. Das neue Flaggschiff 
der vor allem durch extravagante 
Optik auffallenden Silver-Arrow- 
Serie erreicht ebenfalls 510 N auf 
dem Sockel 1151 und erntet damit 
eine PCGH-Nicht-Empfehlung. Für 
75 Euro und mit über 15 cm Breite 
(6,5 cm nach unten, 8,5 nach oben) 
sowie 17 cm Höhe ist der 140-mm- 
Doppelturm aber ohnehin eher 
auf Sockel-2066-High-End-Systeme 
ausgerichtet. Hier punktet er durch 
seine schlanke Bauweise, die auch 
in Quad-Channel-Mainboards be- 
liebig hohe RAM-Module erlaubt 
und durch eine sehr hohe Maximal- 
kühlleistung, die sich vor dem NH- 


U12A nicht zu verstecken braucht, 
obwohl nur ein Lüfter zum Einsatz 
kommt. Leider ist dieser mit 3,8 
Sone aber auch so laut, dass Ver- 
stecken sinnlos wäre und wie alle 
anderen von uns getesteten Silver 
Arrow erzielt auch der T8 eine für 
seine Dimensionen eher niedrige 
Effizienz. Immerhin: Thermalrights 
aktuelle Lüfter lassen sich weit und 
ohne Nebengeräusche herunter- 
regeln. Der Silver Arrow kann also 
auch leise - mit weniger Leistung 
als vergleichbare Konkurrenten. 


LC Power LC-CC-120-RGB: LEDs, aber 
wenig Kühler zum kleinen Preis. Zu 
Letztgenannten zählt der LC-CC- 


120-RGB definitiv nicht. Sowohl bei 
der Größe als auch beim Preis (26 
Euro) spielt LC Power im Einstei- 
gersegment. Zum Leidwesen der 
Leistungsnote fließt ein Teil die- 
ses knappen Budgets in die RGB- 
Beleuchtung des Lüfters (4-Pin- 
Ansteuerung; ein entsprechender 
Controller z. B. auf dem Mainboard 
wird benötigt). Der restliche Küh- 
ler platziert sich passend hierzu am 
unteren Ende der 120-mm-Klasse, 
welche ohne Beleuchtung für 
knapp über 20 Euro verkauft wird. 


Thermalright Silver Arrow 130: 
Schönling mit reduzierter Bauhöhe. 
Nur wenig effizienter arbeitet der 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


NH-U12A 
Härdıuare 


Noctua (www.noctua.at) 


Hyper 212 Black Edition 


Cooler Master (coolermaster.com) 


Edition 


ETS-T50 Axe Silent 


Enermax (www.enermax.de) 


Freezer 34 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 110,-/Note 4 


Ca. € 30,-/Note 1- 


Ca. € 35,-/Note 2+ 


Ca. € 22,-/Note 1 


www.pcgh.de/preis/2015118 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1906260 


1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1960640 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1974402 


1x 120 mm/4 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


210 - 2.030 U/min 


610 - 2.100 U/min 


510 - 1.070 U/min 


90 — 1.800 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


HDT, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/ein- 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y-Ka- 


Spritze/keine/Luftleitgitter auf 


Tütchen MX-4/keine/keine (Y-Kabel 


2066/2011-v3/2011 


2066/2011-v3/2011/1366/775 


facher Schraubendreher, Y-Kabel bel Rückseite integriert). Anleitung nur online. 
Eigenschaften (20%) 2,21 1,92 2,05 2,75 
Sockelunterstützung AMD AMA/AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) | AMAJAM2(+)/AM3(+H/FMI/FM2(+) | AMA/AM2(+)/AM3(+)/FMT/FM2(+) | AMA 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ (1151/1150/1155/1156/) 


2066/2011-v3/2011/1366/775 


2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


320 N (Intel-Vorgabe: Maximal 


222 N) 222 N) 


260 N (Intel-Vorgabe: Maximal 


150 N 


510 N (Intel-Vorgabe: Maximal 
222 N. PCGH rät von LGA-1151- 


Einsatz ab) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 127 x 159 x 113 mm; 1.150 9 126 x 158 x 76 mm; 690 g 142 x 164 x 110 mm; 940 g 124 x 156 x 74 mm; 610g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,89 2,33 2,24 1,93 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 48,4/50,7/56,7 °C 51,6/55,0/63,4 °C 54,0/58,8/68,6 °C 51,055, 162,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,4/0,8/0,1 Sone 


1,3/0,9/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


38,3/28,4/17,7 dB(A) 


32,7/32,2/20,6 dB(A) 


27,7/21,8/17,4 dB(A) 


31,1/22,5/16,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,3 °C (1.500 U/min) 


53,2 °C (1.740 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


51,5 °C (1.710 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


51,7/54,7/61,9 °C (2x 120 mm) 


53,5/57,6/68,8 °C (1x 120 mm) 


52,5/56,8/68,3 °C (1x 140 mm) 


53,7/57,2/66,7 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


te Maximalleistung & Effizienz 


Wertung: 1,84 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr hochwertige Lüfter; gu- © Relativ leise; saubere Verar- 
beitung © Eigenresonanzen 


Wertung: 2,31 


veäu... 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Leise; Preis auf 120-mm-Ni- 
... Leistung aber auch 115%; -Anpresskraft zu hoch 


Wertung: 2,35 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Effizient; günstig © Zerkratzt 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Wertung: 2,35 
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zweite Silver Arrow im Test, aller- 
dings aus anderen Gründen. Der 
130 sieht zwar wie ein T8 aus, fällt 
mit sechs statt acht Heatpipes so- 
wie 130 mm Breite und Höhe aber 
wesentlich kleiner aus. Insbeson- 
dere Letztere unterbietet alle ande- 
ren 120-mm-Kühler und liegt nur 
wenige Millimeter über der von 
92-mm-Spitzenmodellen. Deren 
Leistung und Effizienz übertrifft 
der Silver Arrow 130 locker, sodass 
er für Mini-PC-Enthusiasten nicht 
nur optisch interessant ist. Ein 
Wermutstropfen: Wie schon beim 
Silver Arrow ITX-R (PCGH 05/18) 
nutzt Thermalright einen Lüfter- 
rahmen, der nur in einer Richtung 


120-mm-Lüfter-Lochabstand bietet, 
in der anderen aber kleiner ausfällt. 
So lassen sich Alternativlüfter nicht 
richtig befestigen, sondern nur mit 
beiligenden Entkopplungs-Pads 
zwischen den dicht beieinander 
stehenden Kühltürmen einklem- 
men. Neben der Leistung kann 
man so auch die Breite des Kühlers 
ändern, denn der Serienlüfter steht 
beidseitig 5 Millimeter über den 
Kühlkörper über. 


Abkoncore Coolstorm T402B Spider 
Red LED: Exotisch, aber schwach. 
Auch unser Letztplatzierter hat 
einen ungewöhnlichen Rahmen. 
Zwei Balken links und rechts kom- 


binieren Befestigungspunkte im 
120-mm-Lüfter-Raster mit großen 
LED-Leuchtflächen und einem da- 
zwischen aufgehängten 100-mm- 
Lüfter. An Ober- und Unterseite gibt 
es dagegen gar keinen Rahmen. In 
den Leistungsmessungen fällt die- 
ses Konzept aber durch; vermutlich 
wegen der kleinen Rotorfläche und 
seitlich entweichender Luft bietet 
Abkoncores Einstieg in den deut- 
schen Markt nur schlechtes 92-mm- 
Niveau. Mit Referenz-Lüftern kann 
der Kühlkörper, der eine leicht 
handhabbare und Skylake-schonen- 
de Halterung aufweist, dagegen 
im unteren 120-mm-Segment mit- 
schwimmen. (dv) 


Fazit Hardınare 


Viele Schrittchen statt großer 
Sprünge für die Menschheit 

Einerseits prägt Evolution statt Re- 
volution diesen Artikel. Enermax, 
Cooler Master, Arctic und Noctua 
haben bestehende Produkte ver- 
bessert respektive alte Stärken 
noch weiter ausgebaut — vor allem 
Letzteres war keine leichte Aufga- 
be, aber Neukäufer freut's. Ande- 
rerseits machen Arctic und Thermal- 
right aber leider auch einen absolut 
überflüssigen Schritt zurück in bar- 
barisch-brutale CPU-Quäler-Zeiten. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Silver Arrow 


Thermalright (thermalright.de) 


LC Power (www.Ic-power.de) 


Silver Arrow 


Thermalright (thermalright.de) 


Coolstorm T402B 
Spider Red LED 


Abkoncore (www.abkoncore.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/Note 4 


Ca. € 26,-/Note 1- 


Ca. € 65,-/Note 4 


Ca. € 40,-/Note 3+ 


Noch nicht gelistet 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1830983 


1x 120 mm/4 pin/ja 


Noch nicht gelistet 


menform)/4 pin/ja 


1x 120 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/2016937 


1x 100 mm (in offenem 
120-mm-Rahmen)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


3x 120 mm 


2x 120 mm 


2x Thermalright-Spezialmaß 
(entspricht vertikal 120-mm-, aber 
horizontal 92-mm-Lüfter) 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


520 - 1.690 U/min 


740 — 1.890 U/min 


660 - 1.470 U/min 


440 - 1.870 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze TF-4/keine/keine 


Spritze/keine/Lüfter RGB-beleuchtet 
(zusätzl. Controller wird benötigt) 


Spritze TF-4/keine/keine 


Tütchen/keine/keine 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- | 222 N) 


Eigenschaften (20%) 3,27 1,97 3,01 1,47 

Sockelunterstützung AMD AM4 AMA/AM2(+)JI/AM3(+)/FMI/FM2(+) | AMA AMA/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/20 11-v3/2011/1366/775 2066/201 1-v3/2011/1366/775 2066/20 11-v3/2011/1366/775 2066/2011-v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 510 N (Intel-Vorgabe: Maximal 350 N (Intel-Vorgabe: Maximal 420 N (Intel-Vorgabe: Maximal 80 N 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- 


Einsatz ab) Einsatz ab) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 154 x 167 x 104 mm; 980 9 126 x 153 x 73 mm; 590 g 130 x 132 x 101 mm; 670 g 128 x 150 x 73 mm; 550 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/nein/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60%) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,45 
48,6/50,5/55,0 °C 


3,04 


Nicht möglich/möglich/möglich 


52,8/56,2/63,2 °C 


3,15 
52,9/56,7/64,5 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 
4,22 
61,0/64,7/72,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,8/1,4/0,3 Sone 


2,7/1,1/0,2 Sone 


2,5/0,9/0,1 Sone 


2,3/0,9/0,2 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


42,0/32,6/21,9 dB(A) 


38,9/31,0/20,0 dB(A) 


37,3/28,9/18,3 dB(A) 


36,4/27,8/20,3 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


51,6 °C (1.110 U/min) 


56,8 °C (1.320 U/min) 


55,8 °C (1.120 U/min) 


64,0 °C (1.440 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


54,1/58,5/69,9 °C (1x 140 mm) 


55,0/58,9/67,8 °C (1x 120 mm) 


57,2/62,0/75,7 °C (1x 120 mm) 


58,4/61,5/70,2 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Sehr stark; akzeptable Tiefe 
© Laut; zu hohe Anpresskraft 


Wertung: 2,60 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© RGB-Beleuchtung; günstig 
© Für seine Leistung zu laut 


Wertung: 2,77 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Relativ flach © Mäßige Effi- 
zienz; sehr hohe Anpresskraft 


Wertung: 2,97 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr einfache Montage 
© Leistung auf 92-mm-Niveau 


Wertung: 3,47 
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LIVESTREAM DER PREISVERLEIHUNG AM 9. APRIL 2019: 
WWW.DEUTSCHER-COMPUTERSPIELPREIS.DE 


unterstützt von 


medienboard 
BerlinBrandenburg 


Bundesregierung 


Die 


PROZESSOREN | Cinebench R20 - die neue Version im Überblick 


Cinebench R20 getestet 


Nach sechs Jahren wird der Cinebench R15 endlich abgelöst. Wir geben einen Überblick über den 


Bild: Maxon / Renderbaron / Aixsponza 


Cinebench R20 und vergleichen ihn mit seinem Vorgänger. 


Neuer Benchmark, neues Bild: Nachdem Cinebench R11.5 und Cinebench R15 auf 
eine sehr ähnliche, surrealistische Szene setzten, geht die neue Version R20 einen 
anderen Weg: Die Benchmark-Szene zeigt einen Wohnraum in fotorealistischer Grafik. 


64 


PC Games Hardware | 05/19 


ährend die  Cinebench- 

Versionen R15, R11.5 und 
R10 mit je drei Jahren Abstand 
veröffentlicht wurden, hat sich Ent- 
wickler Maxon bei Cinebench R20 
sechs Jahre Zeit gelassen, entspre- 
chend ist der Vorgänger R15 schon 
lange nicht mehr auf der Höhe der 
Zeit. In die am 5. März veröffent- 
lichte Version 20 fließen nun alle 
zwischenzeitlichen Weiterentwick- 
lungen des 3D-Grafikprogramms 
Cinema 4D ein, aus dem der Cine- 
bench ausgekoppelt wird. Dazu 
gehört auch eine Unterstützung 
für AVX, AVX 2 und AVX 512, ins- 
gesamt soll die Geschwindigkeit 
der Raytracing-Berechnungen auf 
allen Systemen verdoppelt wer- 
den. Passend dazu wurde auch die 
Benchmark-Szene angepasst, die 
laut Maxon die achtfache Rechen- 
leistung benötigen soll. In der Rea- 
lität ist das nur bedingt zu spüren: 
Ein Durchlauf dauert in R2O rund 
dreimal so lange wie im Vorgänger. 


Doch es gibt nicht nur Weiterent- 
wicklungen, sondern auch konzep- 
tionelle Änderungen in der Soft- 
ware. Laut Maxon soll nun Intels 
Embree als Raytracing-Engine ver- 
wendet werden, und der ohnehin 
nur selten eingesetzte GPU-Bench- 
mark wurde ersatzlos entfernt. 
Ansonsten bleibt das Programm 
identisch: Es gibt einen Test für den 
ganzen Prozessor sowie für einen 
einzelnen Thread. Optional kann 
man in den Einstellungen eine be- 
liebige Thread-Anzahl vorgeben. 


Systemvoraussetzungen 

Zwar dürften die meisten CPUs 
das endlich implementierte AVX 
unterstützen, laut Maxon läuft 
der Benchmark aber auf allen 
64-Bit-Prozessoren mit _SSE3- 
Unterstützung und wenigstens 
vier Gibibyte Arbeitsspeicher. Als 
Betriebssystem kann wahlweise 
Windows oder MacOS eingesetzt 
werden. Stark beschränkt wird der 
Nutzerradius aber über das neue 


Distributionssystem. Während es 
Cinebench bislang als portables 
Programm gab, wird Version R20 
nur noch über den Microsoft Store 
beziehungsweise Apples App Store 
angeboten. Bereits kurz nach der 
Veröffentlichung von R20 waren 
zwar alternative Downloads verfüg- 
bar, diese wurden aber auf Bitten 
von Maxon wieder entfernt. Nutzer 
von Windows 7 können den Bench- 
mark also nicht nutzen, auch wenn 
das Betriebssystem prinzipiell un- 
terstützt wird. 


Das bislang sehr einfache Fälschen 
von Benchmark-Resultaten wird 
durch den Store-Zwang zumindest 
etwas erschwert. Man muss sich 
nun erst die Berechtigungen ver- 
schaffen um auf den Programm- 
ordner zugreifen zu können. Dann 
kann man aber auch bei Cinebench 
R20 beliebige Prozessoren und 
Punktzahlen eintragen, um sie als 
Ergebnis anzeigen zu lassen. Der 
Zugang zum Programmordner 
kann aber auch ohne böse Absich- 
ten nützlich werden, denn dort be- 
findet sich neuerdings eine Konfi- 
gurationsdatei. In dieser lassen sich 
unter anderem die Befehlssatzer- 
weiterungen AVX, AVX2 und FMA 
einzeln deaktivieren. In der Praxis 
haben diese Optionen jedoch lei- 
der keinen Effekt auf die Leistung 
- vermutlich ist dieser Bereich der 
Datei nicht funktional. Prinzipi- 
ell funktioniert die Konfiguration 
aber: Eine manuell eingestellte 
Thread-Anzahl wird übernommen. 


Andere Prozesse bremsen 

Eine anderer, ebenso wichtiger As- 
pekt kann dagegen nicht eingestellt 
werden: Die Prozesspriorität. Ma- 
xon weist selbst darauf hin, dass die 
Benchmark-Resultate durch Hinter- 
grundaktivitäten deutlich beein- 
flusst werden. Aus diesem Grund 
sollen während des Benchens alle 
nicht notwendigen Anwendungen 
geschlossen werden. In der Tat 
haben bereits leichte Nebenauf- 
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gaben, wie die Wiedergabe eines 
Youtube-Videos, einen deutlichen 
Einfluss. Das liegt nicht an einer 
besonders empfindlichen Program- 
mierung, sondern an den Start- 
bedingung von Cinebench R20O: 
Während Version R15 noch mit der 
Priorität „Normal“ gestartet wur- 
de, wird der Nachfolger beim Start 
auf „Niedriger als Normal“ gesetzt. 
Dadurch wird der Benchmark bei 
der Ressourcenverteilung benach- 
teiligt und jede andere Anwen- 
dung hat Vorrang. Wer zuverlässige 
Leistungsergebnisse oder gar Re- 
kordwerte erreichen möchte, der 
sollte deshalb beim Durchführen 
des Benchmarks alle Programme 
schließen und die Priorität höher 
setzen. Letzteres macht bereits 
einen großen Unterschied und re- 
duziert auch den Einfluss interner 
Prozesse wie Windows Update. 


Leistung & Intel Embree 

Vor den Benchmark-Ergebnissen 
noch ein paar Sätze zu Intels Emb- 
ree-Software. Die Verwendung von 
Embree als Raytracing-Kernel wirft 
natürlich die Frage auf, ob Pro- 
zessoren des Mitbewerbers AMD 
vergleichbare Leistung erzielen 
können, wie die von Intel selbst. Al- 
lerdings befinden sich auch schon 
in Cinebench R15 
den Einsatz von Embree: Cinema 
4D hat die Software in ebendie- 
ser Version integriert. Trotzdem 
verwendet AMD den Cinebench 
R15 selbst gerne, um die Leistung 
der Zen-CPUs zu präsentieren. Ein 
starker Einfluss ist also nicht zu be- 


Hinweise auf 


fürchten. Auch wäre es schwer, il- 
legitime Praktiken zu verschleiern, 
denn Embree steht unter der freien 
Apache-Lizenz und der Code kann 
vollständig eingesehen werden. 
Maxon wird ohnehin keine Herstel- 
lerpräferenz nachgesagt: Mit Cine- 
ma 4D R19 wurde beispielsweise 
der auf AMD-GPUs optimierte Ra- 
deon ProRender integriert. In der 
Praxis liegt Cinebench R20 unserer 
Ryzen-APU, im Vergleich zu einem 
Coffee-Lake-Prozessor, sogar besser 
als Version R15. Bezogen auf das In- 
tel-Modell hat der AMD-Prozessor 
in Cinebench R20 eine drei bis vier 
Prozent höhere Leistung als in R15. 
Wirklich groß sind die Differenzen 
innerhalb der letzten drei Cine- 
bench-Versionen aber nicht, weder 
im Single- noch im Multicore. 


Mit mehr Takt oder zusätzlichen 
Kernen skaliert die Leistung des 
Cinebench R2O nahezu linear; der 
Leistungszuwachs durch SMT liegt 
beim eingesetzten i7-5820K im 
Schnitt bei 26 Prozent. Abseits der 
Prozessorleistung ist der Bench- 
mark indes weniger fordernd. Ob 
das Programm auf einem USB-2- 
Stick oder einer RAM-Disk platziert 
wird macht für das Endergebnis 
keinen Unterschied. Auch RAM- 
Takt und 
das Abschneiden des Testsystems 
nur geringfügig. Unterm Strich ist 
Cinebench R20 also erneut voll auf 
die CPU-Leistung fokussiert und 
dürfte dementsprechend auch in 
Zukunft vielerorts als Vergleichs- 
benchmark genutzt werden. (vs) 


-Latenzen beeinflussen 


Ryzen profitiert von R20 gegenüber R15 


Cinebench R11.5, R15 und R20 (Singlethread) 


R11.5 Core i7-9700K (8c/&t) EEE 2,38 (Basis) 
R11.5 Core i7-5820K (6c/12t) EEE 1,61 (-32 %) 
R11.5 Ryzen 3 2200G (Ac/4t) EEE 1,64 (-31 %) 


R15 Core i7-9700K (&c/8t) En 212 (Basis) 
R15 Core i7-5820K (6c/12t) EEE 143 (-33 %) 
R15 Ryzen 3 2200G (4c/4t) EEE 122 (-33 %) 


R2O Core i7-9700K (&c/8t) El 500 (Basis) 
R20 Core i7-5820K (6c/12t)- EEE 328 (-34 %) 
R20 Ryzen 3 2200G (Ac/4t) EEE 348 (-30 %) 


Cinebench R11.5, R15 und R20 (Multithread) 


R11.5 Core i7-9700K (8c/t) 16,3 (Basis) 
R11.5 Core i7-5820K (6c/12t) EEE 11,1 (-32 %) 
R11.5 Ryzen 3 2200G (4c/4t) EEE 6,22 (-61 %) 


R15 Core i7-9700K (8c/8t) EEE 1503 (Basis) 
R15 Core i7-5820K (6c/12t) EEE 1020 (-32 %) 
R15 Ryzen 3 2200G (4c/4t) EEE 563 (-63 %) 


R2O Core i7-9700K (&c/8t) EEE 3660 (Basis) 
R20 Core i7-5820K (6c/12t) EEE 2385 (-35 %) 
R20 Ryzen 3 2200G (Ac/4t) EEE 1415 (-61 %) 


Arbeitsspeicher-Vergleich mit Ryzen 3 2200G (4c/4t) 


Dual Channel @ 2933 MHz [EEE 1415 (Basis) 
Dual Channel @ 2666 MHz EEE 1411 (0 %) 
Dual Channel @ 2133 MHz EEE 1406 (-1 %) 
Dual Channel @ 1866 MHz EEE 1406 (-1 %) 
Dual Channel @ 2933 MHz* [EEE 1400 (-1 %) 
Single Channel @ 2933 MHz EEE 1399 (-1 %) 


Cinebench sollte alleine laufen (Ryzen 3 2200G) 
Cinebench R20 ohne weitere Programme En 1415 (Basis) 


+ Youtube 720p, CB R20 hohe Priorität EEE 1398 (-1 %) 
+Youtube 720p, CB R20 niedrige Priorität EEE 1236 (-13 %) 


System: Win10; 2x 8 GiB RAM @2933 MHz (2200G)/ 2x 8 GiB @2666 (9700K)/4x 8 
GiB @2666 (5820K); RAM-Timings: *26-25-25-50 statt 16-18-18-38 
Bemerkungen: RAM-Geschwindigkeit hat wenig, Parallelbelastung viel Einfluss. 


Leistung 
» Besser 


R20 skaliert linear mit der Zahl der CPU-Kerne 


R20 skaliert linear mit Kerngeschwindigkeit 


Benchmarkergebnisse bei unterschiedlicher CPU-Kernanzahl 


2.500 Pr, 
Intel Core i7-5820K* 
5:00 © Intel Core 17-5820K (ohne SMT)* ai , 
A Ryzen 3 22006 Fr er 
© 
- vr 
= Bu 
5 1.500 er 
S za ee 
° aA 
3 100 er a 
[I 
{e) GO 
500 re 
0 
1 2 3 4 5 6 


Aktivierte Kerne 


Benchmarkergebnisse bei unterschiedlichem CPU-Takt 


System: Windows 10, 4 x 8 GiByte DDR4-2133 MHz (Intel*)/2 x 8 GiByte DDR4-2933 (AMD) 
Bemerkungen: Zusätzliche Kerne und Threads setzt Cinebench R20 nahezu perfekt in Leistung um. Der 
Einfluss zusätzlicher logischer Kerne (SMT) bleibt dabei über den gesamten Leistungsbereich gleich. 


2.500 
+ 
Intel Core i17-5820K er 
f) er 
- Pr 
$ 2.000 v_ 
5 
gs 
2 6 
u 
s , 
2 
8 1.500 ni 
[e} Pu 
v4 
1.000 « 
1,5 2 2,5 3 3,5 
Takt (GHz) 
System: Windows 10, 4 x 8 GiByte DDR4-2133 


Bemerkungen: Cinebench R20 wandelt auch mehr CPU-Takt nahezu perfekt in mehr Punkte um. Es gibt 
keine Anzeichen für eine Limitierung durch respektive Flaschenhälse in anderen Systembereichen. 
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Beliebt 


CPUS .; 


übertakten 


Viele Spieler wollen 
nicht ständig aufrüs- 
ten und verwenden 
ihre geliebte Hardware 
über Jahre. Können 
leicht übertaktete 
CPU-Klassiker mit der 
aktuellen Riege noch 
mithalten? 
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edes Quartal starten wir eine 

Umfrage im Forum: „Welche 
CPU steckt in Ihrem primären Spie- 
le-PC?“ Neben den aktuellen Mo- 
dellen und der Generation davor 
findet sich auch so mancher alte 
Haudegen, die bis heute noch in 
Gaming-Rechnern verwendet wer- 
den. Da finden sich dann CPUs wie 
der Intel Core i7-2600CK), die Intel 
Xeon E3-12xx v3/v4-Reihe, der da- 
mals sehr beliebte AMD Phenom II 
X6 oder der Intel Core i7-3770K. 
Grund genug für uns, mal einige 
ehemalige Spitzenmodelle und 
besonders beliebte Prozessoren 
leicht zu überakten und gegen die 
aktuellen Modelle von Intel und 


AMD antreten zu lassen. Wie sich 
„Gutes von gestern“ so schlägt, er- 
fahren sie auf den nächsten Seiten. 


Die Herausforderer 

Kurzgefasst haben wir uns einige 
Vier- und Sechskerner geschnappt, 
die laut Umfrage im Forum beson- 
ders beliebt sind, und diese gegen 
sechs aktuelle Intel- und AMD-CPUs 
antreten lassen. Um die Vergleich- 
barkeit zu wahren, haben wir den 
aktuellen CPU-Parcours verwendet 
und können damit sogar die Klassi- 
ker in die derzeitige Bestenliste ein- 
bauen. Die von uns getesteten CPUs 
lassen sich alle gut bis sehr gut über- 
takten und sind auch heute noch in 


vielen Spiele-PCs vertreten, deshalb 
haben wir den Takt dieser Modelle 
ein wenig erhöht. Die Taktfrequenz 
des RAMs richtet sich nach den ma- 
ximalen Angaben des Herstellers, 
wir haben lediglich die Latenzen 
etwas „angezogen“. Grundsätz- 
lich geht es hier aber nicht um das 
Übertakten, sondern um die Frgae, 
ob ältere Prozessoren (bis zu neun 
Jahre alt) immer noch über genü- 
gend Leistung für moderne Titel 
verfügen. 


Spiele-Benchmarks 

Der erste Spiele-Test besteht aus 
dem beliebten Mittelalter-Rollen- 
spiel Kingdom Come: Deliverance. 
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Die von uns getestete Szene ist der 
eigentliche Dreh- und Angelpunkt 
des Spiels: Rattay. Sie ist immens 
CPU-lastig und hält bisher jede 
von uns angetestete CPU unter 60 
Fps. Es hat sich jedoch herausge- 
stellt, dass der Titel acht schnelle 
Kerne mit hohen Taktraten be- 
vorzugt. Daher kann in Kingdom 
Come: Deliverance Intels aktuelles 
Flaggschiff, der Core i9-9900K, mit 
seiner guten Mischung aus Takt 
und Kernen ganze 38,9 durch- 
schnittlich Fps erreichen. AMDs 
Spitzenmodell Ryzen 7 2700X er- 
reicht hier „nur“ 28,7 ®-Fps und 
ein P99-Perzentil von 15 Fps. Un- 
ser auf satte 4,5 GHz übertakteter 
Ryzen 7 1700X ist mit nur einem 
®-Fps weniger direkt dahinter. In 
der Mitte tummeln sich die von 
uns angesehenen älteren Intel- 
CPUs: Der Intel Core i7-2600K 
erreicht 25,5 ®-Fps, der Intel Core 
i7-990X 23,3 ®-Fps und der Intel 
Core i7-4770K schafft 23,3 ®-Fps. 
Die letzten beiden Plätze belegen 
die älteren AMD-CPUs: Der AMD 
FX-8370 liegt mit durchschnittlich 
17,9 Fps hinter AMDs aktuellem 
Vierkerner AMD Ryzen 5 2400G. 
Auch das ehemalige Flaggschiff 
Phenom II X6 1090T kommt mit 
15,0 ®-Fps nicht gegen den Vier- 
kerner an. Wer also viel Zeit im vir- 
tuellen Böhmen verbringen will, 
sollte definitiv zu einer aktuellen 
CPU greifen. 


Wir haben uns ebenfalls das an 
System Shock erinnernde Prey 
aus dem Jahre 2017 angesehen. 
Hier können moderne Mehrker- 
ner deutlich punkten: Intels Core 
i9-9900K mit seinen acht Kernen 
und SMT liegt mit 164,9 @®-Fps 
ganz oben. Leider kommt auch 
hier AMDs Achtkerner nicht ganz 
hinterher und erreicht 124,4 ®- 
Fps. Dahinter platziert sich der 
Ryzen 7 1700X mit 118,5 @®-Fps 
und einem P99-Perzentil von 92 
Fps. Die Mitte belegen wie bei 
Kingdom Come: 
in derselben Reihenfolge die In- 
tel-CPUs Core i7-2600K, i7-990X 
und i7-4770K und schaffen von 
durchschnittlich 111,9 bis 97,9 
Fps ein immer noch flüssiges 
Spielerlebnis. Hier sinkt jedoch 
das P99-Perzentil mit jedem Platz 
deutlich nach unten. Die letzten 
beiden Plätze hinter den Ryzen 5 
2400G werden wieder von dem 
AMD FX-8370 mit 94,6 ®-Fps und 


Deliverance 
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dem Phenom II X6 1090T mit 81,5 
@®-Fps belegt. Der Phenom II X6 er- 
reicht jedoch nur ein P99-Perzentil 
von 48 Fps und wirkt deshalb an 
manchen Stellen etwas ruckelig 
und auch die Ladezeiten sind hier 
deutlich länger. 

Assassin's Creed Origins stellt 
einen Reboot der Serie dar und 
stammt aus dem Jahr 2017. Es hält 
aber aktuelle Prozessoren immer 
noch gut auf Trab. Besonders die 
Stadt Alexandria ist dabei mit ih- 
rer Architektur und ihren vielen 
NPCs besonders anspruchsvoll und 
stellt deshalb unsere Benchmark- 
Szene dar. An erster Stelle ist hier 
wieder der Core i9-9900K mit 
durchschnittlich 86,8 Fps. Jedoch 
kämpft auch er mit einem P99- 
Perzentil über 60 Fps. Eine kleine 
Überraschung ist hier der Ryzen 
7 1700X @ 4,5 GHz: Er kann sich 
mit seinem hohen Takt vor seinen 
Nachfolger setzen und schafft 74,9 
®-Fps. Und auch der Intel Core i7- 
4770K @ 4,5 GHz überrascht damit, 
dass er sich mit 53,5 @&-Fps vor den 
Ryzen 5 2400G setzen kann. Das 
untere Ende bilden hierbei alle 
anderen Klassiker-Prozessoren 
und tummeln sich so um die 40 
®-Fps. Lediglich beim Phenom 
II X6 1090T verweigert das Spiel 
aufgrund mangelnder Befehlssätze 
den Dienst. Dies tritt auch bei dem 
Nachfolger Assassin’s Creed Odys- 
sey auf. 


Ebenfalls von Ubisoft stammt der 
Open-World-Shooter Far Cıy 5, 
dessen Add-on New Dawn erst vor 
wenigen Wochen veröffentlicht 
wurde. Ganz oben befindet sich 
Intels Top-Modell des letzten Jah- 
res, der Core i7-8700k mit 111,8 
®-Fps, dicht gefolgt vom Core i9- 
9900K mit durchschnittlich 108,5 
Fps. Erstaunlich ist, dass sich hier 
Intels aktueller Sechskerner Intel 
Core i5-9600K ohne SMT hauch- 
dünn vor AMDs Achtkernern mit 
SMT platzieren kann. Der Ryzen 7 
1700X @ 4,5 GHz schafft hier gan- 
ze 94,4 ®-Fps. In Far Cry 5 kann 
nun auch mal der Core i7-4770K @ 
4,5 GHz glänzen und erreicht stolze 
89,3 ®-Fps. Das untere Mittelfeld 
wird von den beiden Klassikern 
Core i7-2600K @ 4,6 GHz und Core 
i7-990X @ 4,2 GHz besetzt. AMDs 
FX-8370 @ 4,7 GHz belegt mit 56,1 
®-Fps den letzten spielbaren Platz, 
denn auch hier wird dem Phenom 


Die Herausforderer-Prozessoren 
im Detail 


Intel Core i7-990X 


Sockel: 1366 

Codename: Gulftown 

TDP: 130 Watt 

Kerne/Threads: 6/12 

Takt: 3,4-3,7 GHz 
Einführungsdatum: Januar 2011 


Intel Core i7-4770K 


Sockel: 1150 (LGA) 
Codename: Haswell-DT 

TDP: 84 Watt 

Kerne/Threads: 4/8 

Takt: 3,5-3,9 GHz 
Einführungsdatum: April 2013 


AMD FX-8370 


Sockel: AM3+ 

Codename: Vishera 

TDP: 125 Watt 

Module/Threads: 4/8 

Takt: 4,0-4,3 GHz 
Einführungsdatum: August 2014 


AMD Phenom Il X6 1090T 


Sockel: AM3 

Codename: Thuban 

TDP: 125 Watt 

Kerne/Threads: 6/6 

Takt: 3,2-3,6 GHz 
Einführungsdatum: März 2010 


AMD Ryzen 7 1700X 


Sockel: AM4 (PGA) 

Codename: Summit Ridge 

TDP: 95 Watt 

Kerne/Threads: 8/16 

Takt: 3,4-3,8 GHz 
Einführungsdatum: Februar 2017 


Intel Core i7-2600K 


Sockel: 1155 (LGA) 

Codename: Sandy Bridge 

TDP: 95 Watt 

Kerne/Threads: 4/8 

Takt: 3,4-3,8 GHz 
Einführungsdatum: Oktober 2010 
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SARMPAGE II EXTRA 


Der Sockel 1366 wurde 2008 eingeführt und wird für Nehalem-basierte Prozessoren 
wie den Intel Core i7-990X verwendet. 


Der Sockel AM3 wurde Anfang Februar 2009 vorgestellt und wird für Phenom II, Athlon 
Il und Sempron-basierte Prozessoren, wie den AMD Phenom Il X6 1090T, verwendet. 


Der Sockel 1155 wurde 2011 eingeführt und wird für Prozessoren der Sandy- und 
Ivy-Bridge-Generation, wie den Intel Core i7-2600K, verwendet. 
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II X6 1090T das Spiel verweigert. 
Dennoch ist es erstaunlich, dass 
sich so ein anspruchsvoller Open- 
World-Titel sogar noch mit älteren 
Prozessoren relativ flüssig spielen 
lässt. Die Vorliebe des Titels ge- 
genüber Intel ist hier aber nicht zu 
übersehen. 


Zwar hat das zweite Abenteuer 
der neuen Lara-Croft-Reihe (Rise 
of the Tomb Raider) schon einige 
Jahre auf dem Buckel, dennoch ist 
es ein anspruchsvoller Titel. Durch 
eine gute Optimierung kitzelt er 
jedoch selbst aus der schwächsten 
CPU noch eine akzeptable Leistung 
heraus. Hier kann sich der Core i9- 
9900K mit durchschnittlich 179,6 
Fps an die Spitze kämpfen. Über- 
troffen wird er nur noch vom Core 
i9-I980XE mit 183,3 @-Fps. Laras 
Abenteuer zeigt deutlich, dass es 
von neuen Architekturen und mo- 
dernen CPUs profitiert: Alle neuen 
Prozessoren befinden sich weit 
oben und ältere Modelle fallen leis- 


tungstechnisch stark ab. Am besten 
von unseren Herausforderern hält 
sich der Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz 
mit 106,1 ®-Fps und einem P99- 
Perzentil von 59 Fps. Auch hier 
kann sich AMDs Vierkerner mit 
SMT vor den restlichen Klassikern 
absetzen. Vom Core i7-4770K @ 
4,5 GHz bis hinunter zum FX- 
8370 @ 4,7 GHz läuft der Titel mit 
über 60 ®-Fps. Nur der Phenom 
II X6 1090T @ 4,1 GHz kann sich 
mit seinen 54,2 ®-Fps und 30 Fps 
P99-Perzentil nicht über die magi- 
sche Grenze retten. Dennoch ist 
der Titel damit noch vollkommen 
spielbar. 


Cities Skylines ist eine Städebau- 
simulation und ein geistiger Nach- 
folger des berühmten Sim City. 
Das Spiel des finnischen Entwick- 
lers Colossal Order erschien am 
10. März 2015 und war sofort ein 
großer Erfolg. Unsere Testszene 
ist eine Straße im nachgebauten 
Manhattan und fordert selbst die 


Prozessoren-Bestenliste 
CPUs sind nach Gesamtwert sortiert (60 % Spiele und 40 % Anwendungen) 
Intel Core 19-9980XE 100 % 
Intel Core i9-7980XE 92,6% 
Intel Core i9 9900K 87,6 % 
AMD Ryzen TR 2950X 85,4% 
Intel Core i7-8086K 80,3 % 
Intel Core i7-8700K 79,5 % 
AMD Ryzen TR 2920X 78,8 % 
Intel Core i7 9700K 779% 
AMD Ryzen TR 1950X 77,1% 
AMD Ryzen TR 2990WX 76,0 % 
Intel Core i7-7820X 74,71% 
AMD Ryzen TR 1920X 74,0 % 
AMD Ryzen TR 2970WX 73,2 % 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz 71,3% 
AMD Ryzen 7 2700X 71,2 % 
Intel Core i5-8600K 69,9% 
Intel Core i5-9600K 69,4 % 
Intel Core i5-8600 69,2 % 
Intel Core i7-7700K 69,1% 
Intel Core i5-8500 67,9% 
AMD Ryzen 7-2700 65,4% 
AMD Ryzen 7 1800X 65,3 % 
AMD Ryzen 5 2600X 64,2% 
AMD Ryzen 5-2600 59,5 % 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz 56,6 % 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz 52,4 % 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz 51,9% 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz 46,8 % 
AMD Ryzen 5 2400G 46,2 % 
AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz 32,5% 
AMD Athlon 200GE 28,2 % 
System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL Besser 
Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers. 
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PROZESSOREN | Beliebte CPUs übertakten 


Kingdom Come Deliverance: Mehr Kerne für ein flüssiges Erlebnis 


Kingdom Come: Deliverance stellt das virtuelle 
Böhmen mithilfe der Cryengine dar. Dafür sind 
umfangreiche Änderungen eingeflossen, um das 
Mittelalter möglichst glaubhaft zu simulieren. Wir 
testen ein Worst-Case-Szenario: Die Stadt Rattay 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i7-990X Intel Core i7-2600K 


bei Nacht und Fackelschein. Dabei zeigt sich, dass 
Takt besonders wichtig ist; 
schwächer als beim Engine-Urvater Crysis 3. Im 
Vergleich zum vorigen Heft haben wir auf Version 
1.6.2 aktualisiert und nutzen auch das HD-Texturpa- 


„Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) P9WIN 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K EEE 35 (Basis) 
Intel Core i7-8700K EIG) En 34 (-12 %) 
Intel Core i5-9600K EEE 31 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 2700X ES] En 29 (-26 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz EIG En 28 (-28 %) 
AMD Ryzen 5 2600X a 27 (-31 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz IA IE 25 (-35 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz EI EEE 23 (-40 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz EI IE 23 (-40 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Ho EEE 19 (-51 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz EIER 18 (-54 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz EIN 15 (-61 %) 


ket. Maximale Details inklusive Sichtweite in 720p 
sind Standard, die Grafiklast wird durch Verzicht 
auf Anti-Aliasing, niedrige Post-Processing-Qualität, 
niedrige volumetrische Effekte sowie deaktiviertes 
Motion Blur erreicht. 


das Multithreading ist 


Pr Fr 7 
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System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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Prey: Läuft selbst auf dem Phenom Il X6 super flüssig 


„Arboretum” (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) PIE 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K TE En 164 (Basis) 
Intel Core i7-8700K 03 En 150 (-9 %) 
Intel Core i5-9600K EB 132 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 2700X BE En 124 (-25 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz SE 119 (-28 %) 
AMD Ryzen 5 2600X EB 117 (-29 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz EN EN 112 (-32 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz EEEEEEEEZO EEE 100 (-39 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz EEEN IE 98 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 2400G ES IE 97 (-41 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz E61 95 (-43 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz EEE 82 (-51 %) 


| 
N —— ge. TUT > 
ir r 7 


Prey wurde vom Entwicklerstudio Arkane Studios für ne verwenden wir den Levelabschnitt „Arboretum”, über der magischen 60-Fps-Grenze. Selbst der oft 
Windows, PlayStation 4 und Xbox One entwickelt und welcher sich gegen Ende des Hauptspiels befindet. problematische Threadripper 2990WX läuft flüssig und 
basiert auf der Cry-Engine. Der Ego-Shooter erschien Dort wird die CPU mit vielen Partikeleffekten, Schatten ohne Fps-Einbußen. Leider skaliert die verwendete 

im Mai 2017 und bekam seitdem regelmäßig Updates und vielen kleinteiligen Objekten stark beansprucht. Engineversion nicht mit so vielen Kernen und Threads, 
und auch einen großartigen DLC. Als Benchmark-Sze- Wie man jedoch ablesen kann, läuft das Spiel immer denn ganz oben sind meist 6- bis 8-Kerner. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i7-990X Intel Core i7-2600K 
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ir AEETER, ? 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL 
Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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Assassin's Creed Origins: Intels Sechs- und Achtkerner ganz vorn 


„Alexandria“ (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) PIE 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K EEG) En 56 (Basis) 
Intel Core i5-9600K 5] En 84 (-3 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz 5 75 (-14 %) 
AMD Ryzen 7 2700X E71 (-18 %) 
Intel Core i7-8700K EEE 68 (-22 %) 
AMD Ryzen 5 2600X 33 64 (-26 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz ES EN 53 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 2400G EEE23 BEER 44 (-49 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz EB El 44 (-50 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz EZ EN 41 (-53 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz ERBE 41 (-53 %) 
AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz | Absturz 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assassin's ist auch bitter nötig, um die detailliert nachemp- Details außer Anti-Aliasing, Screen-Space-Reflexi- 
Creed Origins macht technisch kaum ein anderer Titel fundenen Städte wie Alexandria flüssig darzustellen onen, volumetrischen Wolken, Umgebungsverdeckung 
etwas vor, nicht nur die Grafik ist sehr ansehnlich, - hier ist die Grafikkartenleistung nebensächlich. Un- und Schärfentiefe, denn all das belastet nur die 
sondern die Open-World-Szenerie zieht auch großen sere Benchmarkszene besteht aus einem fordernden Grafikkarte. Die dynamische Auflösung ist ebenfalls 
Nutzen aus modernen Multicore-Prozessoren. Das Sprint durch besagte Stadt. Wir testen mit maximalen deaktiviert. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i7-990X Intel Core i7-2600K 
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Org JE LE REIT 


posturt 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL 
Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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Far Cry 5: Core i7-4770K läuft gut 


Cities Skylines: Core i7-4770K kann gut mithalten 


„Fall’s End” (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 


Intel Core i7-8700K EEE 112 (0 %) 
Intel Core i9-9900K ET 108 (Basis) 
Intel Core i5-9600K EEE E94 (-16 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz 94 (-16 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz EEE 89 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 2700X EEE 84 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 2600X EEE 82 (-26 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz ÜHEEEEEEB6 EEE 67 (-40 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz EEEEBU E63 (-44 %) 
AMD Ryzen 5 2400G ÜEEB0) Er 63 (-44 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz E33] EEE 56 (-50 %) 
AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz | Absturz 


„Manhattan Nights” (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 


Intel Core i9-9900K 35 (Basis) 
Intel Core i5-9600K He 34 (-5 %) 
Intel Core i7-8700K EEE 32 (-9 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz 5] En 29 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 26 (325 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz IT I 26 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 2600X El EN 25 (-28 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz IA EN 21 (-39 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz ENTE IE 21 (-40 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz IS 18 (-48 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Bl 18 (-49 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz EEE ER 16 (-54 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


PINS Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


PINS Fps 


» Besser 


leistungsstärkste CPU heraus. 
Hier schafft der sonst so schnel- 
le Core i9-9900K nur 35,2 ®-Fps. 
Erstaunlicherweise ist direkt da- 
hinter kein weiterer Achtkerner, 
sondern Intels Sechskerner ohne 
SMT. Der Core i5-9600K kann sich 
mit seinen 33,6 ®-Fps sogar vor das 
ehemalige Flaggschiff Intel Core 
i7-8700K mit 32,0 ©-Fps setzen. 
Der Core i7-4770K @ 4,5 GHz kann 
auch hier glänzen und erkämpft 
sich mit seinen 28,9 ®-Fps den vier- 
ten Platz. AMDs Achtkerner liegen 
mit durchschnittlich 26,3 Fps zwar 
ganz oben im Mittelfeld, können je- 
doch ihre eigentlich hohe Leistung 
nicht auf das Spiel übertragen. Die 
Prozessoren Core i7-2600K @ 4,6 
GHz, Core i7-990X @ 4,2 GHz und 
FX-8370 @ 4,7 GHz können sich 
mit rund 20 ®-Fps diesmal vor dem 
Ryzen 5 2400G retten. An letzter 
Stelle ist mal wieder der AMD Phe- 
nom IIX6 1090T @ 4,1 GHz. Dieser 
ruckelt mit 16,2 ®-Fps und einem 
P99-Perzentil von 11 Fps vor sich 
hin. Cities Skylines bevorzugt sehr 
deutlich schnelle und moderne 
Intel-Prozessoren. 


Anwendungen-Benchmarks 
Das Komprimieren 
7,26 GiB großen Testdateien im 
beliebten 7-Zip erledigt der Intel 
Core i9-9900K in 370 Sekunden 
und bildet damit die Spitze. AMDs 
Achtkerner Ryzen 7 2700X und Ry- 
zen 7 1700X @ 4,5 GHz bilden mit 
414 und 468 Sekunden das Ende 
des oberen Viertels. Beim Kompri- 
mieren kann der Intel Core i7-990X 
@ 4,2 GHz glänzen und ist mit 607 
Sekunden die beste Klassiker-CPU. 
Selbst der FX-8370 @ 4,7 GHz kann 
sich mit 662 Sekunden ins Mittel- 


unserer 


www.pcgameshardware.de 


feld retten. Die letzten beiden Plät- 
ze nehmen der Core i7-4770K @ 
4,5 GHz mit 789 Sekunden und der 
Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz 
mit 902 Sekunden ein. In diesem 
Test ist gut zu erkennen, dass nicht 
nur ein hoher Takt oder viele Kerne 
wichtig sind, sondern auch durch 
moderne Architekturen und neue 
Befehlssätze große Fortschritte ge- 
macht wurden und gemacht wer- 
den können. 


Mit Adobes berühmtem Lightroom 
Classic wandeln wir 100 RAWs 
ä 36,15 MPix um. Hier gewinnt 
deutlich eine gute Mischung aus 
Takt und vielen Kernen. So kann 
hier der Core i9-9900K mit einer 
Zeit von 139 Sekunden glänzen 
und wird nur von Intels und AMDs 
Mehrkernmonstern geschlagen. 
Da der Ryzen 7 1700X (149 Se- 
kunden) und Ryzen 7 2700X (154 
Sekunden) nahezu baugleich sind, 
kann sich der Ryzen 7 1700X mit 
seiner leichten Übertaktung vor 
seinen Nachfolger setzen. Intels 
Core i7-4770K @ 4,5 GHz kann 
sich mit 272 Sekunden ins Mittel- 
feld und über den Ryzen 5 2400G 
stellen. Die restlichen klassischen 
Modelle bilden dann mit etwas um 
die 300 Sekunden den Abschluss. 
Auch hier tanzt der Phenom II X6 
1090T @ 4,1 GHz mit 508 Sekun- 
den wieder negativ aus der Reihe. 


In Adobe Premiere Pro CC 2018 
konvertieren wir ein UHD-Projekt 
aus drei RED-Quellen mit dem Core 
i9-9900K in ganzen 700 Sekunden 
und sind damit rund 127 Prozent 
schneller als der Phenom II X6 
1090T @ 4,1 GHz. Dieser braucht 
selbst mit Übertaktung rund 1.587 


Rise of the Tomb Raider: Intel an der Macht 


DX12 - „Geo Valley” (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 


Intel Core i9-9900K 5) En 179 (Basis) 
Intel Core i7-8700K EEE 165 (-8 %) 
Intel Core i5-9600K EEE En 148 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 2700X TE En 123 (-32 %) 
AMD Ryzen 5 2600X TE] En 119 (-34 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz ES] EN 106 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 2400G E52] IE 90 (-50 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz ESS EN 87 (-51 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz ES EN 86 (-52 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz EEES2 ER 84 (-53 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz EAB EEE 74 (-59 %) 
AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz EU 54 (-70 %) 


PINS Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


Processor 
Name Intel Core i7 Extreme 990X 
Code Name Gulftown Max TDP | 130 W 
Package Socket 1366 LGA i 
Technology | 32 nm Core Voltage 1.240 V 
Specification Intel(R) Core(TM) i7 CPU xX990 @3.47GHz 
Family 6 Model c Stepping 2 
Ext. Family 6 Ext. Model 2C Revision Bi 


Instructions |MMX, SSE (1, 2, 2, 38, 4.1, 4.2), EM64T, VT-x, AES 


- Cache 


‚Clocks (Core #0) - 
Core Speed 1603.8 MHz L1 Data 6x 32 KBytes 8-way 
Muttiplier x 12.0 Li Inst. | 6x 32 KBytes 4-way 
Bus Speed 133.7 MHz Level? | 6x 256 KBytes B-way 
QPiLink | 3207.86 MHz Level 3 12 MBytes 16-way 
| Selection Cores | 6 Threads | 12 
Version 1.57 Validate | 


Der Intel Core i7-990X Extreme Edition ist die zweite Hexacore-CPU der Gulftown- 
Prozessor-Serie. Intels extrem schneller Sechskerner eroberte im Jahre 2011 die 
CPU-Bestenliste. 
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Sekunden. Durch den hohen Takt 
und ganze acht Kerne kann sich der 
Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz mit 703 
auf den zweiten Platz hieven. Das 
untere Mittelfeld wird von Core i7- 
4770K, Core i7-2600K, Core i7-990X 
und FX-8370 mit einer Dauer von 
975 bis 1.324 Sekunden eingenom- 
men.Da in Adobe Premiere Pro die 


Kernzahl fast wichtiger als der Takt 
ist, können sich die älteren Sechs- 
und Achtkerner diesmal vor dem 
Ryzen 5 2400Gplatzieren. Das Op- 
timum liegt in Adobe Premiere bei 
16 (AMD) bis 18 Kernen (Intel). 
Das 4K-Testvideo konvertieren wir 
mit dem Video-Tool Handbrake mit 
zwei verschiedenen Presets: 4K60 


HEVC und 1080p60. Während das 
Konvertieren in YouTube-rele- 
vante 1080p60 realistischer ist, ist 
das Umwandeln 4K60 HEVC der 
deutlich aussagekräftigere Tests. 
Mal wieder liegt der Core i9-9900K 
mit 255,12 Sekunden vorne und 
wird nur von den Mehrkern-CPUs 
überholt. Der Ryzen 7 1700X @ 


4,5 GHz liegt mit 328,32 Sekunden 
leicht hinter seinem Nachfolger 
Ryzen 7 2700X (309,73 Sekunden). 
Intels ehemaliges Flaggschiff Core 
i7-4770K erkämpft sich dank einer 
Übertaktung auf 4,5 GHz ganze 
506,91 Sekunden. Intel Core i7- 
990X, FX-8370 und Core i7-2600K 
bewegen sich zwischen 672,17 


Lightroom Classic: Kerne wichtiger als Takt 


Handbrake: Achtkerner gewinnen 


Umwandeln von 100 RAWs ä 36,15 MPix 


Intel Core i9-9900K MER EEEEN 149 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz BAG IE 149 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 2700X BB EEE 154 (+11 %) 
Intel Core i7-8700K RAT HE 159 (+14 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Haisel EEE 182 (+31 %) 
Intel Core i5-9600K 790 HE 202 (+45 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz IlB72g] HE 272 (+96 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Mia 321 (+131 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz MON Hr 343 (+147 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz. Ola 347 (+150 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz Ola) I 362 (+160 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz ÜEZunIa ME 508 (+265 %) 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset YT 1080p60 H.264 


Intel Core i9-9900K IBMOSI MEIN 49 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz MIZIBaCl EN 50 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 2700X MZ EE 52 (+4 %) 
Intel Core i7-8700K 1131986] HE 64 (+29 %) 
AMD Ryzen 5 2600X IBI06B] EEE 69 (+39 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz M30B] 80 (+60 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz IiAS3] EEE 80 (+61 %) 
Intel Core i5-9600K FHNO0S] HE 82 (+65 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz MiO32] E87 (+75 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz EOlSIZ En 95 (+90 %) 
AMD Ryzen 5 2400G BIBBR ir 107 (+116 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz UZIOBSI I 127 (+156 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


PIMES Fps 
» «Besser 


PINS Fps 
» «Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


Premiere Pro: Absolut nichts für den Phenom Il X6 


7-Zip: Mehr Kerne gewinnen 


„UHD HEVC”-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


Intel Core i9-9900K HS] EEE 700 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz AS] EEE 703 (+0 %) 
AMD Ryzen 7 2700X SS] EEE 736 (+5 %) 
Intel Core i7-83700K RZ] HEHE 809 (+16 %) 
AMD Ryzen 5 2600X al HE 903 (+29 %) 
Intel Core i5-9600K [HMO] HE 959 (+37 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz NO EEE 975 (+39 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz 0100) Hi 1.134 (+62 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz DIA 1.204 (+72 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz OUT En 1.324 (+89 %) 
AMD Ryzen 5 2400G ORG En 1.331 (+90 %) 


AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz. OIGaN HE 1.587 (+127 %) 


Komprimierung (7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


Intel Core i9-9900K BO] EEE 370 (Basis) 
Intel Core i7-8700K AO EEE 372 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 2700X ZB) HEN 414 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz MSIO EEE 468 (+26 %) 
Intel Core i5-9600K 5704 HEHE 495 (+34 %) 
AMD Ryzen 5 2600X MARB6l HE 501 (+35 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz ING] HE 607 (+64 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz MEaS] 662 (+79 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz MOB HE 685 (+85 %) 
AMD Ryzen 5 2400G MO] ME 110 (+92 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz MOyAAU 189 (+113 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz EBIAS] I 902 (+144 %) 


MBiXl sek. 


<< Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


MIBIS| Sek. 


Besser 


Cinebench R15: Intels erster Sechskerner ist gut dabei 


Handbrake: Mehr Kerne, mehr Threads, danach Takt 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


Intel Core i9-9900K RO 1.894 (Basis) 
AMD Ryzen 7 2700X [Tel 1.793 (-5 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz il] En 1.694 (-11 %) 
Intel Core i7-8700K 20) En 1.394 (-26 %) 
AMD Ryzen 5 2600X 6S] EEE 1.342 (-29 %) 
Intel Core i5-9600K SA EEE 1.052 (-44 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz 6] EEE 956 (-50 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz A EEE 917 (-52 %) 
AMD Ryzen 5 2400G 50 EEE 816 (-57 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz MG EEE 811 (-57 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz HliBl EEE 749 (-60 %) 
AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz MOSE 605 (-68 %) 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


Intel Core i9-9900K BIEZSEEEEH 255 (Basis) 
Intel Core i7-83700K BIOZA EEE 293 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 2700X BIO EEE 310 (+21 %) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz Hl EEE 328 (+29 %) 
AMD Ryzen 5 2600X 315] EEE 389 (+52 %) 
Intel Core i5-9600K [Aida] HEHE 420 (+65 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz [ZEN 507 (+99 %) 
AMD Ryzen 5 2400G IIIS6O] En 662 (+159 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz MI33U) 672 (+163 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz II303] HE 691 (+171 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz MIN Hr 789 (+209 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz [036] EEE I 2.848 (+1.017 %) 


STEIMmT 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


Mpix Sek. 


= Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 
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Beliebte CPUs übertakten | PROZESSOREN 


und 789,09 Sekunden. Einzig der 
Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz 
tanzt wieder mit 2848,39 Sekun- 
den aus der Reihe und braucht eine 
gefühlte Ewigkeit zum Umwandeln 
des Videos. Natürlich haben wir 
uns auch Cinebench R15 angese- 
hen, da es immer noch gerne zum 
Einordnen von CPUs verwendet 
wird. Als Referenz: Hier ist der 
Ryzen Threadripper 2990WX 32 
Kerne/64 Threads) mit 5.162 MT- 
Punkten und 171 SC-Punkten auf 
dem ersten Platz, denn im Cine- 
bench R15 gewinnt eigentlich im- 
mer die schiere Anzahl an Kernen. 
Intels schneller Achtkerner Core 
i9-9900K erreicht hier 1.894 MT- 
Punkte und 208 SC-Punkte. Trotz 
des höheren Takts liegt der Ry- 
zen 7 1700X @ 4,5 GHz mit 1.694 
MT-Punkten und 164 SC-Punkten 
hinter dem Ryzen 7 2700X (1.793 
MT-Punkte und 179 SC-Punkte). 
Einen leichten Schlagabtausch im 
Mittelfeld liefern sich der Intel Core 
i7-990X @ 4,2 GHz (956 MT-Punkte 
und 126 SC-Punkte) und der Intel 
Core i7-4770K @ 4,5 GHz (917 MT- 
Punkte und 184 SC-Punkte). Intel 


Core i7-2600K, FX-8370 und der 
Phenom II X6 1090T sind auch 
hier wieder dem Ryzen 5 2400G 
mit nur vier Cores klar unterlegen. 


Prozessoren-Bestenliste 

Um unsere sechs Klassiker im Ver- 
gleich zu den aktuellen Modellen 
besser einordnen zu können, ha- 
ben wir sie in unsere Bestenliste 
mit aufgenommen. Hier zählt nur 
die Leistung in Spielen und An- 
wendungen, das Preis-Leistungs- 
Verhältnis spielt keine Rolle. 
Das Ergebnis überrascht recht 
wenig: Einzig der Ryzen 7 1700X 
@ 4,5 GHz konnte sich ins Mit- 
telfeld einordnen und ist sogar 
um 0,1 Prozent besser als sein 
Nachfolger. Ansonsten reihen sich 
die getesteten Prozessoren 
unteren Viertel zwischen Ryzen 
5-2600 und Ryzen 5 2400G ein. 
Dieser kommt jedoch mit seinen 


im 


vier Kernen und Grafikeinheit 
den ehemaligen Eliten ziemlich 
nahe. Der deutliche Verlierer in all 
unseren Tests und ebenfalls in der 
Bestenliste ist der AMD Phenom II 
X6 1090T @ 4,1 GHz. Wobei hier 


weder die Kernanzahl noch der 
Takt ausschlaggebend sind, son- 
dern die veraltete Architektur und 
mangelnde Befehlssätze. 


Erkenntnisse 

Auch wenn die Ergebnisse des 
Tests nicht allzu sehr überraschen, 
sind einige kleinere Erkenntnis- 
se dennoch überaus interessant. 
Durch die vielen Spiele und An- 
wendungsszenarien sieht man 
schön, wie sich Prozessoren im 
Laufe der Zeit entwickelt haben 
und welche Anwendungen von 
den neuen Technologien profi- 
tieren, denn hier zeigt sich ein di- 
rekter Vergleich zwischen älteren 
und neuen CPU-Architekturen. In 
vielen Anwendungen (vor allem 
im Video-Bereich) können die äl- 
teren CPUs noch gut mithalten. 
In Spielen liegen sie jedoch meist 
weit hinter der aktuellen Mit- 
telklasse. Zudem ist anhand der 
Benchmarks gut zu erkennen, dass 
sich der Kauf eines damals neuen 
Sechs- oder Achtkerners, wie ei- 
nes Intel Core i7-4770K oder AMD 
FX-8370, durchaus gelohnt hat. 


Diek besten 
"schnappcher 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Diese Prozessoren lassen selbst 
die aktuellsten Spiele noch recht 
flüssig über den Bildschirm hu- 
schen. Neukäufer sollten jedoch 
hier nicht mehr zugreifen, auch 
wenn das Angebot noch so güns- 
tig ist. Die derzeitige Mittelklasse 
von AMD und Intel bietet deutlich 
mehr Leistung fürs Geld und auch 
die Suche nach einem Mainboard 
und anderer passender Hardware 
ist damit deutlich leichter. Besit- 
zer solcher Klassiker können aber 
weiterhin gut mit ihren Lieblingen 
spielen und arbeiten. (dh) 


Hardware 


Erstaunliche Klassiker 

Es ist erstaunlich, manch alte CPU 
in der Mitte der Benchmarks oder 
moderne CPUs überholen zu sehen. 
Und selbst wenn die Klassiker im un- 
teren Bereich auftauchen, geben sie 
die meisten Spiele immer noch flüssig 
auf den Monitor wieder. Wer damals 
in einen flotten Sechskerner investiert 
hat, kann heute noch damit spielen. 


ANZEIGE 


Hardınare 


U) 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Manuel Christa 
Fachbereich Kabelsalat 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die schlechte Nachricht: USB 3.0 und 
USB 3.1 wird abermals in USB 3.2 umbe- 
nannt und die Verwirrung, die schon USB 
3.1 gestiftet hat, wird umso größer. Die 
gute Nachricht: Es kann uns allen herzlich 
egal sein - wir werden keinen Durchblick 
brauchen. 


Das USB-IF (Implementers Forum), das die 
USB-Spezifikationen festlegt, will den Verbrau- 
cher noch weiter quälen. Die Fakten dazu in der 
eldung auf den Seiten von „Hardware kom- 
pakt“, ich komme gleich zum Aufreger: Alles ab 
USB 3.0 wird in USB 3.2 umbenannt und wir 
dürfen in Zukunft eine weitere Geschwindigkeit 
20 GBit/s) bei einer Buchse erraten, wenn, wie 
so oft, Mainboard- oder Notebook-Hersteller 
keinen Bock haben, ihre Anschlüsse klar aus- 
zuweisen. Denn selbst die 3.0-Geschwindigkeit 
darf nun 3.2 heißen - herzlichen Dank, USB-IF! 
Habt ihr denn nichts aus eurem Bullshit-Bingo 
der 3.1-Spezifikation gelernt? 


Es kann uns aber herzlich egal sein, ob die 
Buchse nun 5 oder 20 Gbit/s schaufelt, weil 
entsprechende Endgeräte, wie externe SSDs oh- 
nehin nur die 3.0-Geschwindigkeit von 5 Gbit/s 
ausreizen — das ist ja der eigentliche Witz: USB 
3.2 ist nicht nur intransparent, sondern auch 
überflüssig. Thunderbolt 3 bietet längst 40 
Gbit/s, blöderweise sind solche SSDs sehr teuer 
und auch nicht zu USB abwärtskompatibel. Ab- 
gesehen davon bietet TB 3 auch ein Netzwerk- 
signal (Ethernet), einen Videoanschluss (Dis- 
playport) und Stromversorgung bis zu 100 Watt. 
Die ganze Welt könnte nur aus USB-C-Buchsen 
und -Steckern bestehen, alles hätte so einfach 
sein können - schon seit Jahren. Der Typ-C-Ste- 
cker ist nun wirklich nicht mehr neu. Der Sie- 
geszug der Micro-USB-Buchse bei Smartphones 
zeigt, dass es für den Verbraucher am besten 
ist, wenn die Politik regulierend auf den Tisch 
haut. Apple und Intel haben dem USB-IF nun 
Thunderbolt 3 verschenkt. Bitte, liebes USB-IF, 
versaut das nicht auch noch! 
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Corsair Ironclaw RGB: Für große Hände 


Mit der Ironclaw RGB präsentiert Corsair eine be- 
zahlbare Gamer-Maus, deren Ergonomie für Palm- 
Grip-Spieler mit großen Händen optimiert ist. Hat 
der RGB-Nager noch weitere Vorzüge auf Lager? 


on Extras wie einem Gewichtssystem oder 
Y wie einem Sniper-Knopf in 
der Daumenablage (Corsair M65) abgesehen, 
fällt die Ausstattung der Rechtshändermaus et- 
was besser als gut aus (Wertung: 1,85). Sieben 
Tasten können frei programmiert und beispiels- 
weise per iCUE-Software mit Makros belegt wer- 
den, die sogar aus einer Kombination aus Tasten- 
befehlen und Mausklicks bestehen dürfen. Das 
Einstellen der drei mit dem zweiten Knopf hin- 
ter dem Mausrad schaltbaren Dpi-Stufen erfolgt 
ebenfalls per Software. Letzteres gilt auch für die 
Beleuchtung des Hecklogos und des Mausrads, 
für die iCUE 11 Effekte sowie einen individuellen 
Modus bereithält. Für Makros, alle Beleuchtungs- 
einstellungen und die drei per Taste hinter dem 
Mausrad aufrufbaren Profile steht ein interner 
Speicher bereit. Dort abgelegte Einstellungen 
lassen sich übrigens auch an einem PC ohne Cor- 
sairs vorbildlich umfangreiche Software abrufen. 


Da die Ergonomie nur für den Palm Grip bei gro- 
ßen Händen optimal ist, empfehlen wir die dank 
gummierter Fingermulden besonders griffige 
Ironclaw nur Spielern, die diese Griffart bevor- 
zugen. Die Primärtaster kommen von Omron 
(Omron D2FC-F-K) und verfügen über einen 
sehr leichtgängigen, aber trotzdem knackigen 
Druckpunkt. Der Pixart-PMW-3391-Sensor tastet 
auch mit maximalen 18.000 Dpi noch absolut 
präzise und verzögerungsfrei ab. Leider liegt die 
Hubhöhe bei nicht reduzierbaren 2,5 mm. (f) 


Ironclaw RGB 


Fazit: Wenn Sie eine große Hand haben und den Palm-Griff- 
stil beim Spielen bevorzugen, ist die Corsair Ironclaw RGB 

ein empfehlenswerter und auch relativ günstiger Spielpartner, 
dessen Ausstattung ordentlich und Leistung optimal ausfällt. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 


© Ergonomie für große Hände Ausstattung 1,85 
SER OS ERS ES Eigenschaften | 1,73 
= ae Leistung 1,26 
ergle www.pcgh.de/preis/ 1959025 
WERTUNG Ä 
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Corsair K83 Wireless: Media-Tausendsassa für TV und PC 


Mit der K63 Wireless samt Lapboard präsentierte 
Corsair eine brauchbare Lösung, um am Wohn- 
zimmer-PC bequem zu surfen, Videos/Streams zu 
schauen oder zu spielen. All das kann die K83 Wi- 
reless auch und dank Spezialausstattung noch viel 
besser. 


ie flache Corsair K83 Wireless ist dank 
D.... Chassisoberfläche aus gebürstetem 
Alu sowie der weißen, dreistufen Beleuchtung 
definitiv ein Hingucker. Die am Windows-PC, 
dem Smart-TV und an vielen mobilen Geräten, 
welche die drahtlose Datenübertragung via 
Bluetooth oder 2,4-GHz-Band unterstützen, 
einsetzbare K83 macht auch mit ihrer Sonder- 
ausstattung auf sich aufmerksam. Neben einer 
Lautstärkenwalze aus Metall befinden sich auf 
der rechten Seite noch ein Touchpad mit zwei 


Knöpfen, das die Gestensteuerung unterstützt, 
sowie ein analoger Mini-Joystick mit zwei Ac- 
tion-Buttons. Abgesehen von den zusätzlichen 
Pfeiltasten auf der untersten Tastenreihe ent- 
spricht das Tasten-Layout der mit einem Sperr- 
knopf für die Windowstaste bestückten K83 
dem Standard. Eine weitere Besonderheit sind 
die per Fn-Knopf aufrufbaren Tastenkomman- 
dos, die man wie das Drucken des Bildschirms 
(Fn + Alt Gr) oder Aufrufen des Menüs (Fn + 
Crtl) bei regulären Keyboards im Mittel- oder 
Ziffernblock findet. Die Ladestandüberprüfung 
per Fn + Return sowie die Direktwahl zwischen 
den drahtlosen Übertragungsarten sind jedoch 
Extras, die speziell bei Corsairs Lösung zu fin- 
den sind. Ein weiterer Pluspunkt: Mit iCUE steht 
eine mächtige Software bereit, um Makros zu 
programmieren, die Beleuchtung anzupassen 


oder den Joystick zu kalibrieren. Obwohl Cor- 
sairs K83 nicht für den Office-Betrieb konzipiert 
ist, gelingt das Schreiben dank des direkten, kna- 
ckigen Tastendrucks erstaunlich gut. Weiteres 
Lob gibt es für das präzise und verzögerungfrei 


8 


K83 Wireless Entertainment Keyboard 


Fazit: Wie ein Schweizer Taschenmesser bietet die K83 Wireless 
Extras für jeden Multimedia-Einsatzzweck. Da hier auch der Druck- 
punkt/Anschlag der gewölbten Chiclet-Tasten sehr gut ist und das 
Touchpad sehr präzise reagiert, vergeben wir die Höchstwertung. 


reagierende Touchpad. 


Hersteller: Corsair 

Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Noch nicht gelistet 


WD Black SN750: Mit und ohne Kühler 


Lange Zeit dominierte Samsung die Nische der 
PCI-Express-SSDs. Mit der 970 Pro ist der Markt- 
führer zwar noch immer an der Spitze, was aber 
die Preis-Leistungs-Modelle mit TLC-Speicher 
angeht, so hat Samsung mittlerweile ordentlich 
Konkurrenz zur 970 Evo bekommen. 


ie WD Black SSD war bislang ein wenig at- 
De Modell. Die erste Version konnte 
nicht mit der von Samsung vorgegebenen Leis- 
tung mithalten und machte 

das auch preislich nicht 

Das 2018er 
Modell, die WD 


Dim 


m 
— 
Gen 


wett. 


www.pcgameshardware.de 


Black NVMe-SSD, behob mit besserem Control- 
ler das Leistungsmanko. Die nun erschienene 
WD Black SN750 macht noch mal einen Leis- 
tungssprung, wenn auch nur einen kleinen, der 
aber ausreicht, um bei den Top-SSDs mit TLC- 
Speicher mitzuspielen. Dort oben tummeln sich 
etwa die 970 Evo Plus, die Intel 760p und die 
Corsair Force MP510, Letztere mit Phison-E12- 
Controller die neue Nummer zwei knapp hin- 
ter der Samsung 970 Pro. Mit der SN750 schafft 
nun auch WD den Sprung jenseits der 3 GB/s 
in den Transferraten - sowohl lesend als auch 
schreibend. In der Praxis macht sich der Vorteil 
aber kaum bemerkbar und wie bei SATA-SSDs 


ist die PCI-Express-Schnittstelle damit so ziem- 
lich ausgereizt. Es sind nur Nuancen an Unter- 
schieden, die wir ausmachen: Die SN750 kopiert 
unsere 10-GB-Menge etwa in 42 Sekunden, was 
die 970 Pro oder Corsair MP510 in 37 schaffen. 
Auch wenn wir die SN750 ohne Kühler getestet 
haben, zeigen vorherige Tests, dass die Alulamel- 
len eine SSD zwar kühler halten, ihre Leistung 
aber in der Praxis kaum beeinflussen - der Un- 
terschied ist lediglich in synthetischen Bench- 
(mc) 


marks messbar. 


WD Black SN750 (1.000 GB) 


Fazit: Die SN750 ist ein würdiger Nachfolger der bereits 
erschienenen WD-Black-SSDs und macht dem Marktführer 
ordentlich Konkurrenz. Es fehlt nur noch ein attraktiver Preis 
für eine uneingeschränkte Empfehlung. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.westerndigital.com 
Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Ausstattung 1,49 

[Eigenschaften | 1,90 

© Aktı 1 Leistung 1,90 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1969746 


WERTUNG 
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| INFRASTRUKTUR | 7390-Mainboards im Test 


LGA-1151-Spitzenklasse 


Die Preise von Coffee-Lake-CPUs sind zwar weiterhin zu hoch, um in der Einsteiger- und Mittelklasse 


zu punkten, ermöglichen aber interessante High-End-Systeme. Nur mit welchem Mainboard? 


nser erster Z390-Vergleichs- 
UÜ= in der PCGH 12/2018 
stand unter Vorzeichen: 
Fehlende Auswahl an Mainboard- 
Testmustern erzwang ein unaus- 
gewogenes Testfeld von 180 bis 
600 Euro und für die Core-i-9000- 
Prozessoren wurden so hohe Prei- 


zwei 


se aufgerufen, dass viele Leser ihre 
Anschaffungspläne zurückstellten. 
Letzteres hat sich mittlerweile in 
der Oberklasse geändert. Unter 350 
Euro CPU-Budget greift zwar kaum 
ein Anwender zur Sockel-1151- 
Plattform, weil AMD einfach mehr 
CPU fürs Geld bietet, aber wenn 
die gewünschte (Spiele-)Leistung 
mit AM4-CPUs nicht erreichbar ist, 
dann bleibt nur Coffee Lake. 


L Li A Eu au 

Passend hierzu versammeln wir 
gezielt attraktive, oft gesuchte Pla- 
tinen aus dem gehobenen Preisseg- 
ment. Lediglich Asus’ Strix Z390-F 
Gaming könnte man noch der 
Oberklasse zurechnen; das inter- 
essanteste High-End-Angebot aus 
gleichem Hause hat aber nun mal 
schon am ersten Z390-Vergleich 
teilgenommen (und diesen gewon- 
nen). Asrock und MSI, bislang nur 
durch 180-Euro-Designs vertreten, 
entsenden diesmal ihre zweitteu- 
ersten Sockel-1151-Modelle, genau- 
so wie Gigabyte, deren Flaggschiff 
im ersten Vergleich zwar Eindruck, 
aber keinen guten Platz machte. 
Übertaktung & Steuerung 
Sich im Sockel-1151-Markt abzuhe- 
ben, ist schwierig. Intel zwingt alle 
übertakungsinteressierten Käufer 
zum teuersten PCH, denn bei güns- 
tigeren Varianten sind sowohl CPU- 
Multiplikator als auch Referenztakt 
gesperrt, selbst wenn eine „unlo- 
cked“ „K“-CPU im Rechner sitzt. Zu- 
sammen mit dem Z390 kauft man 
dann automatisch auch die aktuell 
meisten USB-3.1-Ports und PCI-E- 
Express-3.0-Lanes, wobei letztere 
direkt in entsprechend reichhaltige 
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Möglichkeiten für Erweiterungs- 
karten und M.2-SSDs münden. Ein- 
fach nur „noch mehr“ Anschlüsse 
würden also nur wenige Käufer an- 
sprechen; die Hersteller versuchen, 
ihre High-End-Platinen zusätzlich 
mit _ Übertaktungsmöglichkeiten 
von der Oberklasse abzugrenzen. 


Auf UEFI-Ebene ist aber auch die- 
ses Potenzial begrenzt: Die getes- 
teten Oberklasse-Angebote bieten 
bereits alle relevanten Spannungs- 
optionen, RAM-Presets weit über 
den Möglichkeiten real existieren- 
den Speichers und mehr Subtiming- 


Optionen als ein normalsterblicher 
Nutzer anrühren möchte. Sie kön- 
nen genug Strom liefern, um jede 
LGA-1151-CPU zu grillen, und auch 
die Lüfteranschlussmöglichkeiten 
und -steuerungen, um eben dies zu 
verhindern, sind in angemessener 
Zahl vertreten respektive sowieso 
innerhalb der Marken-Portfolios ab 
der Mittelklasse aufwärts identisch. 


Tuning-Unterschiede gibt es daher 
nur noch bei der adaptiven Span- 
nungsregelung (nur bei Asus und 
MSD, den Undervolting-Möglich- 
keiten (bei Gigabyte nur durch 


Offset in größerem Maße mög- 
lich) und bei der Lüftersteuerung 
allgemein. Hier sind Gigabyte und 
MSI weiterhin unangefochten und 
bieten mehr Variationsmöglichkei- 
ten bei den Regelkurven sowie zu 
berücksichtigenden Temperaturen 
(bei Gigabyte inklusive frei plat- 
zierbarer Temperatursensoren) 
als Asrock, während Asus sich seit 
Jahren beharrlich weigert, Lüfter 
unter 20 Prozent PWM zu regeln. 


\ 


ier\-Kunier) 


3 INnung 
Die UEFIs bieten somit eine kleine 


(OC-)Differenzierung zwischen 
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den Konkurrenten, aber nicht zu 
den jeweiligen günstigeren Model- 
len aus gleichem Hause. Dies wol- 
len alle Hersteller durch besonders 
aufwendige respektive aufwendig 
gekühlte Spannungswandler än- 
dern. Da die reine Stromlieferleis- 
tung allenfalls Flüssigstickstoff- 
Rekordjäger in ihren Ergebnissen 
limitiert, sind Kühlung und Leis- 
tungsfähigkeit für Normalüber- 
takter hierbei zwei Seiten einer 
Medaille: Entweder die MOSFETSs 
bleiben kalt, weil ihre Kühlung so 
gut ist, oder weil sie nur zu einem 
kleinen Teil ausgelastet werden. 
Hauptsache, die Platine fühlt sich 
auch bei hohen Strömen und we- 
nig Luftbewegung (beispielsweise 
wegen Wasserkühlung) wohl. 


Gigabyte meisterte diese Disziplin 
mit dem Z390 Aorus Xtreme in der 
12/2018. Das Aorus Master steht 
dem großen Bruder kaum nach; es 
verzichtet lediglich auf zwei Heat- 
pipes, die beim Xtreme Wärme von 
der Mainboard-Rückseite ableiten. 
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In der Praxis ist der Unterschied 
klein, da die Rückseite ohnehin di- 
rekt von einer, leider etwas sperrig 
geratenen, Backplate gekühlt wird, 
während die meiste Wärme den 
Weg durch die nahezu unveränder- 
ten, fein lamellierten Kühlkörper 
auf der Vorderseite nimmt. Das 
Aorus Master erzielt so die zweit- 
besten je von uns mit Coffee Lake 
gemessenen Temperaturen. 


Mit nur drei Kelvin Rückstand auf 
Gigabyte (1 K Vorsprung auf Asus’ 
Maximus XI Hero) bleibt Asrocks 
Z390 Taichi ebenfalls ausgespro- 
chen kühl - der niedrige Last-Strom- 
verbrauch hilft dabei. Asus’ Strix 
Z390-F mit durchschnittlichem 
Energieumsatz und einfachen, aber 
sinnvoll designten Kühlkörpern 
muss sich ebenfalls nicht verste- 
cken: 50 °C (auf 20 °C Umgebung 
normiert) mit einer gut ausgelaste- 
ten 95-W-CPU und zusätzlich hei- 
zender Grafikkarte in der Nähe sind 
zwar kein Weltrekord, lassen aber 
60 Kelvin respektive 200 Prozent 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Asrock Z390 Taichi 

° Asus ROG Strix Z390-F Gaming 
° Gigabyte Z390 Aorus Master 

« MSI MEG Z390 Ace 


NO ANEId 


Zu eng: Zur Montage von Kühlern mit ausladender Backplate (hier: EKL Himalaya) 
muss die Mainboard-Backplate des Z390 Aorus Master zeitweise entfernt werden. 
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Asrock Z390 Taichi 


Gutes noch besser machen - so könnte man die Relation zwischen Asrocks populären Oberklasse-Taichi- und den noch beliebteren Mittelklasse- 
Extreme4-Modellen beschreiben. Im Falle der Z390-Platinen geht die Rechnung mit WLAN, extra Kabel-LAN, besseren Temperaturen, mehr USB 
3.1 und mehr M.2 nominell auf. Zunehmende Sharing-Konflikte schränken den für den Mehrpreis erhaltenen Mehrwert aber stellenweise ein. 


Dual-LAN, 10 GBit optional 
Als einziger Testteilnehmer bietet Asrock 
einen zweiten, kabelgebundenen LAN- 
Anschluss. Beim getesteten normalen 
Taichi arbeitet dieser ebenfalls mit 1 GBit/s 
— das teurere Taichi Ultimate bietet alter- 
nativ 10-GBit-LAN an gleicher Stelle. 


Viel Kühler kühlt viel 


Asrocks Kühlkörper weisen nur wenige 
oberflächenvergrößernde Strukturen 

auf, machen diesen Umstand aber durch 
schiere Größe und die Effizienz der groß- 
zügig dimensionierten Wandler mehr als 


wett. Nur Gigabyte bleibt noch kälter. 


Viele Anschlüsse, aber zu wenig Ressourcen dafür [33 


Ein Zusatzcontroller erlaubt trotz Lane-Sharing auch bei Belegung aller M.2-Slots 
vier SATA-Laufwerke. Damit die dritte NVME-SSD ihre Ressourcen exklusiv nutzen 
kann, wird aber der x4-Slot zulasten der Grafikkarten-Steckplätze angebunden. 


Reserve bis zur Throtteling-Grenze. 
Das reicht für heiße Sommer, hö- 
heren OC-Stromverbrauch und 
schlechte Gehäuselüftung - auch 
alles zusammen. Zumal viele CPU- 
Kühler einen stärkeren Luftstrom 
aufs Mainboard lenken als unser 
1.300-U/min-Matterhorn-Pure. 


„Mehr als man braucht“ bietet 
auch MSIs High-End-Aufgebot, im 
direkten Vergleich lässt das Z390 
Ace aber Federn. 15 bis 20 Kelvin 
wärmere Spannungswandler als 
bei der Konkurrenz entsprechen 
einem 50 Prozent schlechteren Er- 
gebnis, das selbst hinter dem Preis- 
Leistungs-Tipp aus gleichem Hause 
zurückbleibt. Für 180 Euro erzielt 
MSIs Z390 Edge AC im PCGH-Test 
55 °C, bleibt also 4 Kelvin kälter als 
das High-End-Modell. Der Grund: 
Während auf dem Edge AC ein rie- 
siges, nicht unbedingt jedermanns 
Geschmack treffendes Aluminium- 
Profil thront, finden sich auf dem 
Z390 Ace flachere, optisch anspre- 
chende Kühlelemente fast ohne 
oberflächenvergrößernde _Struk- 
turen. Teilweise verdeckt wird die 
vorhandene Kühlfläche zudem 
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durch eine Plastikverkleidung mit 
großem LED-Beleuchtungsfeld in- 
klusive Spiegeleffekt. Guckt man 
im richtigen Winkel darauf, schei- 
nen sich die LEDs in einen unend- 
lich tiefen Raum hinein zu wieder- 
holen, was aber leider nichts zur 
Wärmeabfuhr beiträgt. 


PCI-Express- und M.2-Slots 

Als zweites High-End-Differenzie- 
rungsmerkmal haben die Hersteller 
Hochgeschwindigkeits-Schnittstel- 
len auserkoren, namentlich PCI-Ex- 
press-3.0-Slots respektive M.2-Steck- 
plätze für 32-GBit/s-NVME-SSDs 
auf gleicher technologischer Basis. 
Der Haken: Die LGA-1151-Plattform 
bietet zwar 16 3.0-Datenleitungen 
direkt von der CPU und „bis zu 24“ 
(je nach USB- und SATA-Konfigura- 
tion eher 14-16) weitere vom Z390- 
PCH. Diese Ressourcen reizen aber 
bereits Oberklasse-Mainboards voll 
aus. Und in unserem Testfeld trägt 
nur dass Z390 Taichi einen kleinen 
1:4-PCI-E-Switch, über den sich 
langsamere Onboard-Controller 
wie LAN und WLAN eine der 
3.0-Leitungen teilen können. Die 
restliche Zusatzausstattung muss 


dagegen mittels PCI-Express-Lane- 
Sharing angebunden werden. Das 
heißt, einzelne Datenleitungen wer- 
den wahlweise zu einem von zwei 
Geräten geroutet. Aber es lassen 
sich nicht alle Features gleichzeitig 
nutzen, in der Regel nicht einmal 
mit reduzierter Geschwindigkeit. 


Besonders deutlich wird dieses Di- 
lemma bei Asrock und MSI. Z390 
Taichi respektive Ace wollen mit 
einem zusätzlichen, dritten M.2- 
Steckplatz punkten, der exklusiv, 
ohne Sharing über vier 3.0-Lanes 
verfügt. Dies gelingt aber nur 
durch Verzicht auf einen PCH- 
angebundenen x4-Slot, wie er auf 
Sockel-1151-Platinen eigentlich üb- 
lich ist. Stattdessen finden sich am 
unteren Platinenrand von Ace und 
Taichi x4-Steckplätze in mechani- 
schem x16-Gewand, welche sich 
vier CPU-Lanes beim jeweils zwei- 
ten mechanischen x16-Slot klauen. 
Letztere laufen dann ebenfalls nur 
mit x4 statt x8. Das Sharing geht 
noch weiter, denn die x8-Slots kan- 
nibalisieren ihrerseits die primä- 
ren x16-Slots für Grafikkarten. Auf 
drei Steckplätze kommen also nur 


16 CPU-Lanes. Während wir eine 
x8/x8-Aufteilung für SLI mit zwei 
Grafikkarten durchaus befürwor- 
ten, ergibt eine x8/x8/x4-Dreitei- 
lung für Spieler wenig Sinn. Diese 
verzichten eher auf x4-Erweiterun- 
gen, bevor sie die Anbindung der 
primären GPU halbieren. 


Gelungener ist die Lösung des Z390 
Aorus Master, das ein CPU-ange- 
bundenes Duo aus x16/x0 respek- 
tive x8/x8-Slot sowie drei M.2- und 
einen x4-Steckplatz via PCH bietet. 
Der dritte M.2 teilt sich die knap- 
pen Ressourcen mit dem x4-Slot; 
die bei MSI und Asrock nicht emp- 
fehlenswerte Kombination aus drei 
M.2-SSDs einer x4-Controller-Karte 
ist somit komplett unmöglich. 
Dafür funktionieren zweimal M.2 
plus einmal x4, was in der Praxis 
eher zu erwarten ist. Diese Option 
bietet auch Asus’ Strix Z390-F, bei 
dem der dritte M.2-Steckplatz ein- 
fach ganz fehlt. Verzichtet man auf 
x4-Zusatzcontroller, beispielsweise 
für Thunderbolt oder kommende 
USB-Standards, kann man aber ein- 
fach einen x4-auf-M.2-Adapter in 
den entsprechenden Slot stecken. 
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Gigabyte Z390 Aorus Master 


In der PCGH 10/2018 bescheinigten wir dem Z390 Aorus Xtreme eine extreme Kühlung, eine extreme Ausstattung und einen extremen Preis bei 
eher durchschnittlicher Leistung. Das deutlich günstigere Master behält Erstere, bietet weiterhin High-End-Features und die gleiche Leistung. Es 
kostet aber gerade einmal die Hälfte, verbraucht weniger Strom und lässt sich, trotz suboptimalen Layouts, einen Tick besser erweitern. 


Enorm starke Kühlung 


Das Master übernimmt beinahe 1:1 

den Spannungswandler-Aufbau des 
560-Euro-Flagschiffs Aorus Xtreme und 
erzielt damit knapp hinter diesem die 
zweitbesten Temperaturen aller von PCGH 
getesteten LGA-1151-(CFL-)Mainboards. 


19939999 


USB satt 


Gleich zwei integrierte USB-2.0-Hubs 
(intern/extern) sorgen dafür, dass die ins- 
gesamt vier USB-3.0- und fünf -3.1-Ports 
nicht von langsamerer Peripherie blockiert 
werden; extern stehen dadurch satte zehn 
Anschlüsse zur Verfügung. 


Gutes Lane-Sharing, Fehler bei der Mechanik 


Ein M.2 mit vier exklusiven Lanes, einer, der sich zwei von den SATA-Ports leiht, und 
einer, der zwei oder vier vom x4-Slot klaut — elektrisch wählt Gigabyte einen guten 
Kompromiss. Aber warum verschwindet ein x 1-Slot nutzlos unter der Grafikkarte? 


Erfreulicherweise frei von Lane- 
Sharing sind alle x1-Slots, von de- 
nen Asus, Gigabyte und MSI je drei 
bieten. Allerdings sind diese nur 
beim Z390-F auch zugänglich, wäh- 
rend im Z390 Aorus Master und 
dem Z390 Ace bereits Dual-Slot- 
Grafikkarten jeweils einen x1 blo- 
ckieren. Die verbleibenden zwei 
bedeuten Gleichstand mit Asrock. 
Eine zweite Dual-Slot-Karte kostet 
bei Gigabyte und MSI einen weite- 
ren Slot, sodass nur einmal x1 ver- 
bleibt, während Asrock und Asus 
in dieser Konfiguration zwei Erwei- 
terungsmöglichkeiten bieten. Um- 
gekehrt schrumpfen die Optionen 
bei Asrock und MSI auf einmal x1, 
wenn eine einzelne Triple-Slot-Gra- 
fikkarte im System steckt. Bei Asus 
und Gigabyte bleiben dann zwei 
Slots mechanisch zugänglich. Sie 
merken: Das optimale Slot-Layout 
hängt immer von der eigenen Er- 
weiterungskonfiguration ab, Asus’ 
Z390-F ist aber klar am flexibelsten. 


SATA 

Beim Z390 sind die PCI-E-Ressour- 
cen auch mit den Laufwerksan- 
schlüssen verknüpft; nur jeweils 
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vier SATA-Ports unserer Testteil- 
nehmer sind Sharing-frei. Nummer 
5 und 6 deaktivieren MSI und Giga- 
byte, sobald eine SSD im zweiten 
M.2-Slot steckt (der erste, bei MSI 
auch der dritte M.2 sind Sharing- 
frei); bei Asrock ist dies sowohl 
beim ersten und zweiten M.2-Slot 
der Fall. Dank eines SATA-Zusatz- 
Controllers verfügt das Z390 Taichi 
aber über insgesamt acht SATA- 
Ports und kann sich somit die De- 
aktivierung von deren vier leisten. 
Asus dagegen gestaltet beide M.2- 
Steckplätze komplett Sharing-frei, 
leitet stattdessen aber die HSIO- 
Ports zweier SATA-Anschlüsse an 
den x4-Slot, sobald dort mehr als 
eine x2-Karte installiert wird. Wir 
finden Sharing-Arrangements zwi- 
schen M.2 und SATA sinnvoller, da 
M.2-SSDs ohnehin SATA-Laufwerke 
ersetzen, während x4-Controller 
unabhängig genutzt werden. In der 
Praxis werden aber nur wenige An- 
wender den Unterschied merken. 


Internes und externes USB 

Wichtigster Unterschied zwischen 
Z390 und dem Vorgänger Z370 ist 
ein integrierter USB-3.1-Controller, 


entsprechend finden wir bei allen 
Testteilnehmern vier rückseitige 
10-GBit/s-Anschlüsse direkt vom 
PCH. MSI bietet zusätzlich zwei 
weitere via Zusatz-Controller sowie 
zwei native interne Header für Typ- 
C-Front-Panel-Anschlüsse. Die Kon- 
kurrenz beschränkt sich auf jeweils 
einen der letztgenannten, was wir 


aus technischer Sicht nicht nach- 
vollziehen können, und Asus bremst 
diesen sogar auf 3.0-Geschwindig- 
keit, um das Z390-F vom teureren 
Z390-E zu differenzieren respektive 
einen USB-Redriver einzusparen. 
USB 3.0 wird meist in vierfacher 
Ausführung zwischen T/O-Panel 
und internen Headern aufgeteilt, 


Stromverbrauch: Asrock fällt aus dem Rahmen 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI MEG 2390 ACE 1,3 
Asus Strix Z390-F Gaming EEE 1,5 
Gigabyte Z390 Aorus Master EEE 1,9 
Asrock 2390 Taichi EEE 3 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Strix Z390-F Gaming 33,8 
Gigabyte Z390 Aorus Master EEE 37,2 
MSI MEG 2390 ACE 122,6 
Asrock 2390 Taichi 43 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 2390 Taichi EEE 270 
Asus Strix Z2390-F Gaming 305 
MSI MEG 2390 ACE 306 
Gigabyte Z390 Aorus Master EEE 310 


System: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % Power-, 91 °C Temp.-Target; 2 x 
8 GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Während das Z390 Taichi im Soft-off negativ auffällt, 
setzt es unter Volllast eine neue Bestmarke. Asus hebt sich im Desktop-Betrieb leicht ab. 


Watt 
Besser 
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Asus ROG Strix Z390-F Gaming 


Das High-End-Modell Maximus XI Hero (Test in PCGH 10/2018) führt unseren Einkaufsführer wegen rundum gelungener Leistungsnoten an, bietet 
für seinen hohen Preis aber quasi keine Sonderausstattung. Zwei Etagen tiefer im Asus-Portfolio muss man dementsprechend kaum Feature-Ab- 
striche hinnehmen und auch die Leistungsnote ist auf Augenhöhe mit der High-End-Konkurrenz; das P-L-Verhältnis ist aber ein Stückchen besser. 


Einfach, aber angemessen 


Gegenüber dem Testtabellen-Spitzenreiter 
Maximus XI Hero wurde die Spannungs- 
wandlersektion des Strix Z390-F deutlich 
abgespeckt. Die Temperaturen sind trotz- 
dem gut; sie liegen 10 K unter dem Maxi- 
mus X Hero aus der Z370-Generation. 


Front-USB-Typ-C 3.0 


Ähnlich wie viele (Asrock-)Mittelklas- 

se-Platinen hat das Z390-F Gaming zwar 
einen Header für Typ-C-Front-Anschlüsse; 
allerdings ist dieser nur für 5 GBit/s spe- 
zifziert. 10 GBit/s (und WLAN) bietet das 
beinahe baugleiche, teurere Strix Z390-E. 


PCI-E und SATA 1:1 vom großen Bruder 


Zwei M.2-Slots mit je vier eigenen Lanes, drei gut platzierte, Sharing-freie x1-Slots 
und einen x4, der normalerweise zwei seiner Lanes an den 5. & 6. SATA-Port abgibt 
— das Z390-F übernimmt exakt die Formel des 100 Euro teureren Maximus XI Hero. 


MSI MEG Z390 Ace 


Direkt unter dem Flaggschiff „Godlike” möchte MSIs zweites Pferd „Ace” unter anderem mit vielen und schnellen USB-Anschlüssen, drei 
M.2-Slots und einer eindrucksvollen Beleuchtung inklusive Unendlichkeits-Spiegeleffekt beeindrucken. Leider ergeben sich daraus beim PCI-E- 
Routing und der Spannungswandlerkühlung sogar punktuelle Nachteile gegenüber der hauseigenen Oberklasse-Konkurrenz Z390 Edge AC. 


Function follows Form 


62 °C Spannungswandlertemperatur im 
PCGH-Szenario mit 95-Watt-TDP-CPU 
sind nicht zu heiß, aber das Z390 Ace wird 
deutlich wärmer als die Konkurrenz sowie 
kleinere Geschwister. Im Gegenzug gibt es 
Designer-Kühlkörper und LED-Leuchtfeld. 


Extra kalte SSD 


Bis vor kurzem war es in der Oberklasse 
üblich, alle M.2-Slots mit Alukühlern abzu- 
decken. MSI bietet diesen jetzt nur noch 
bei einem von drei Steckplätzen, kühlt 
dafür aber zusätzlich auch die SSD-Unter- 
seite. Bedarf sehen wir weiterhin nicht. 


USB 3.1 so viel man will 


Peripherie, die 10 GBit/s ausreizt, bleibt selten — aber das 7390 Ace ist definitiv 
vorbereitet: zwei Front-Header für Typ-C (andere Hersteller lassen einen HSIO un- 
genutzt), vier native PCH-Ports am I/O-Panel und zwei weitere via Zusatzcontroller. 
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Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


Abo bestellen auf einlösen bei 
www.pcgh.de/shop Gamesplanet 


auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


DELUXE EDITION 


Viele weitere SpioiW > Sn NP Viele weitere Spiele: i 


42 Ausgaben PCGH DVD - IRRE PCGH DVD 


+ Top-Spiel bestellen unter: _ + Top-Spiel bestellen unter: 
www. Baal! de/1-jahres-abo* . www.pcgh.de/2-jahres-abo”* 
“ *1-Jahres-Abo DVD: 67,- Euro. t Ye ” 1%; ‚**2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


PLANET.com 


Aames 


BEE 


| | ri 
DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


**"Spannungswandler links des Sockels respektive 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. * 


***Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonii 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % powertarget, 91 °C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


„oben“ darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * 
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Produkt 


Hersteller 


2390 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


TOP-TECHNIK 


Z390 Aorus Master Kafka 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/Note 2 


Ca. € 270,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1900901 


www.pcgh.de/preis/1902139 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z390; 1.90; 1.03 


Intel Z390; F8e; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDRA 


4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x V-I-R V1-I- 


x VU-Ix 1V/-I-Ix11%x4 


SATA 


8x 6 GBit/s (6x Z390; 2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 2x SATA) 


x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4. x2/x2-Be- 
trieb möglich); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


2x GBit (Intel 1219-V + Intel 1211-AT) & 802.11 
ac: Bluetooth 4.2 (Intel 3186NGW) 


x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Bluetooth 5 
(Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x USB 
3.0; 0x/3x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/ja/nein 


Ja/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PW 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
= | Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbarer 


LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Cle- 


ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Clear-CMOS- 
Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V und 12 V); 2x Temperatursen- 
sor & Statussegmentanzeige; Reset-Schalter; 
Power- und Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
gesockeltes Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
(deutsch) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 
ratursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 
Handbuch (englisch) 


Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


55/64 
81/72 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 31 mm) 


55/64 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Höhe 38 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


95 Millimeter; 2 Slots 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis 
1,8 Volt 


V/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8333; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


Werkseinstellungen erlauben 139 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 124 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,85 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 154,1 Fps 153,1 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,1 Sekunden 110,1 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.834 MB/s 38.489 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,9 Sekunden 


16,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


45/44/47 °C 


42/38/41 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


3,0/43,0/270 Watt 


1,9/37,2/310 Watt 


FAZIT 
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Wertung: 1,66 


oSe ül 


Wertung: 1,74 


lediglich Asrock bietet dank integ- 
rierter Hubs insgesamt acht 5-GBit/ 
s-Ports. Den gleichen Trick wendet 
Gigabyte bei USB 2.0 an, was in 
zehn USB-Anschlüssen am I/O-Panel 
resultiert - MSI-Niveau, Asus und 
Asrock bieten „nur“ 8. 


Audio 

Die Sound-Ausgabe übernehmen 
bei allen Testprobanden Derivate 
von Realteks aktuellem ALC1220- 
Codec. Asrock und Asus ergänzen 
einen separaten Operationsver- 
stärker, MSI nutzt stattdessen einen 
Sabre-DAC zwecks besserer Analog- 
Wandlung, dessen interne Kopfhö- 
rer-Lösung aber nur wenig Vorteile 
gegenüber Standard-Realtek-Sound 
bietet. Vorbildlich und der Preis- 
klasse angemessen: Gigabyte kom- 
biniert beide Ansätze. 


Zusammenfassung 

Insgesamt hat dieser Test einen kla- 
ren Sieger. Asrocks Z390 Taichi ist 
unserem Sockel-1151-Spitzenreiter 
Asus Maximus XI Hero WiFi dicht 
auf den Fersen, bei den Tempera- 
turen gleich auf und überholt bei 
einigen Ausstattungsaspekten so- 
gar. Ob man letztere auch braucht, 
steht aber auf einem anderen Blatt 
und beim Sharing hat selbst die 
hauseigene Mittelklasse Extreme4 
punktuelle Vorteile gegenüber 
dem Taichi, weswegen eine allge- 
meine Empfehlung des insgesamt 
guten Boards schwer fällt. 


Auf Platz 3 der Gesamtwertung 
sortiert sich das Z390 Aorus Mas- 
ter ein, allerdings quasi ohne Vor- 
sprung auf Platz 4 und mit sehr 
wenig auf 5, 6 und 7. Vor allem in 
Witcher 3 und Lightroom liefert Gi- 
gabyte - mal wieder - unterdurch- 
schnittliche Leistung ab. Das spürt 
man im Alltag zwar nicht, es zieht 
die Endnote der ansonsten sehr ge- 
lungenen Platine aber nach unten. 
Abseits des ungünstig platzierten 
x1-Slots haben wir am Master sonst 
nichts auszusetzen und die gute 
Kühlung ist ein klares Alleinstel- 
lungsmerkmal gegenüber der Kon- 
kurrenz von Asrock, MSI und Asus. 


Letztgenannte folgt auf Platz 3 
dieses Vergleichs, Platz 4 insge- 
samt, mit 0,002 Notenpunkten 
„Rückstand“. Im Gegensatz zum 
Kühlungs- und USB-fokussierten 
Aorus Master ist Asus’ Strix Z390-F 
Gaming ein echter Allrounder, dem 
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wir keine einzige echte Schwäche 
ankreiden können. Nur die Ausstat- 
tung ohne WLAN und ohne Front- 
USB-3.1 weist gegenüber der etwas 
teureren Konkurrenz Lücken auf 
- beides bietet Asus beim sonst na- 
hezu baugleichen Strix Z390-E Ga- 
ming. Da Letzteres 30 bis 50 Euro 
mehr kostet, bietet das Z390-F aber 
sowohl im Asus-internen Vergleich 
als auch innerhalb dieses Testfel- 
des das bessere Preis-Leistungs- 
Verhältnis, nicht aber gegenüber 
Oberklasse-Angeboten der Konkur- 
renz mit ähnlicher Ausstattung. 


Bei besagten Preiskrachern handelt 
es sich neben dem Asrock Z390 
Extreme4 um MSIs Z390 Edge AC 
und vor allem Letzteres trübt das 
Ergebnis unseres vierten Testteil- 
nehmers. Trotz deutlich höherem 
Preis landet das MSI Z390 Ace näm- 
lich hinter der hauseigenen Kon- 
kurrenz. Zum Teil ist dies unserem 
realitätsnahen Wertungssystem ge- 
schuldet: Natürlich bietet das Z390 
Ace eine bessere USB-Ausstattung. 
Sogar die zweitbeste aller von uns 
getesteten Mainboards überhaupt, 
aber solange die meisten Anwender 
maximal ein USB-3.1-Gerät nutzen, 
gibt es für den fünften und sechs- 
ten Port kaum Notenboni. Auch die 
optischen Alleinstellungsmerkma- 
le von MSIs zweitteuerstem Z390- 
Modell heben als rein subjektiver 
Aspekt die objektive Endwertung 
nicht an, dafür ziehen sie Sharing- 
Konflikte und Spannungswand- 
lertemperaturen auf Mittelklasse- 
Niveau nach unten. Schlecht ist das 
Z390 Ace deswegen keinesfalls; sei- 
nen hohen Preis kann es aber nur 
in einigen individuellen Anwen- 
dungsszenarien rechtfertigen. (tv) 


Fazit Haärdıvare 


Gut, aber es geht auch billiger 
Dieser Test ist von externen Verglei- 
chen geprägt: Z390-F und Aorus 
Master bieten fast das Niveau der 
teureren Brüder, während das Taichi 
echte Highlights gegenüber dem 
hauseigenen Extreme4 vermissen 
lässt und das Z390 Ace gegenüber 
dem P-L-Kracher Edge AC fast ge- 
nauso viele Nach- wie Vorteile hat. 
Letztgenanntes bleibt deswegen 
neben Asus Tabellen-Spitzenreiter 
und Gigabytes Kühlmonster unsere 
primäre Sockel-1151-Empfehlung. 
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Produkt 


Hersteller 


Strix Z390-F Gaming 


Asus (www.asus.de) 


MEG Z390 ACE 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 220,-/Note 2 


Ca. € 260,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1899136 


www.pcgh.de/preis/1901210 


Intel Z390; 0805; 1.03 


Intel 2390; 1.30; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDRA 


4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-/x4 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x V-I-IX 11x 1x2 oder x 1/-/-Ix 1/-Ix1/x4 
und 2x SATA deaktiviert 


ZI a VAR] F 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


6x 6 GBit/s (6x Z390) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V); — 


1x GBit (Killer E2500) & 802.11 ac; Bluetooth 
5 (Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/2x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 0x/4x USB 
3.0; Ax/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek „S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PW 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel;regelbare RGB-Beleuchtung; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Ver- 
längerungskabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch (englisch) 


6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Y-RGB-Ver- 
längerungskabel; 1x Anschlusskabel für 
adressierbare und 1x für Corsair-LED-Streifen; 
Handbuch (englisch) 


Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


54/64 
49/53 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 31 mm) 


53/62 
55/51 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 30 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


94 Millimeter; 2 Slots 


92 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W) 


Werkseinstellungen erlauben 142 W 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


0/42144 °C 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,32 MHz 100,49 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,0 Fps 154,3 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 108,6 Sekunden 109,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.680 MB/s 38.877 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 16,9 Sekunden 20,0 Sekunden 
5 


59/62/42 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


1,5/33,8/305 Watt 


1,3/42,6/306 Watt 


o 


FAZIT 
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**"Spannungswandler links des Sockels respektive 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. * 


***Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strik GTX 1080 110 % powertarget, 91 °C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


„oben“ darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * 


Bild: LG 


| INFRASTRUKTUR | Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test 


Weitwinkelsicht 


Viel passiert nicht in der ultrabreiten 21:9-Nische. Auflösung und Bildschirmdiagonale wachsen nicht 
so schnell wie bei 16:9-Modellen. Dafür wird die Qualität in neuen Modellen stets etwas besser. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


Dell Alienware AW3418DW 
° LG 34GK950F-B 

° LG 34GK950G-B 

° LG 38WKI5C-W 

° Samsung C34H390 

° Viewsonic VP3881 
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er Nerd von Welt hat heutzuta- 
D ge mehr als einen Bildschirm 
auf dem Schreibtisch stehen. Wer 
mehr Desktop-Fläche hat, arbeitet 
effektiver, das ist nachgewiesen. 
Jedoch hat ein Multi-Monitor-Setup 
auch Nachteile. Sind es verschie- 
dene Modelle, ist die Farb- und 
Bildqualität unterschiedlich. Oft- 
mals machen verschiedene Bild- 
wiederholraten auch gerne Prob- 
leme, etwa wenn der Hauptschirm 


Az 


12 
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mit 144 Hz fürs Gaming läuft und 
der alte Office Screen daneben nur 
mit 60 Hz - die Foren sind voll von 
Praxisproblemen solcher Setups. 


25 Prozent mehr Pixel 

Warum also nicht zurück zu einem 
Bildschirm, der dafür etwas brei- 
ter ist? Ultrawide ist eigentlich ein 
Markenname des Format-Pioniers 
LG, wird mittlerweile aber syno- 
nym für 21:9 und andere breite(re) 
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Formate verwendet. Bei der belieb- 
ten 1440p-Auflösung bietet 21:9 in 
etwa 30 Prozent mehr Bildfläche 
und circa 25 Prozent mehr Pixel. 
21:9 gibt es auch in 1080p, jedoch 
stirbt diese langsam aus, denn die 
29-Zoll-Monitore sind ziemlich 
klein und die 34-Zöller bieten eine 
geringe Pixeldichte. 1440p auf 34 
Zoll ist daher der Mainstream in 
Ultrawide. Mitterweile gibt es auch 
höhere Auflösungen und andere 
Formate. LG Displays bietet etwa 
ein 38-Zoll-Panel mit 1600p, das 
mit bis zu 75 Hz taktet und über ein 
24:10-Seitenverhältnis verfügt. Es 
kommt nicht nur in LG-Monitoren 
zum Einsatz. Das Auflösungs-Non- 
plusultra ist bei 21:9 aktuell 5.120 x 
2.160 im LG 34WK95U-W. Der Mo- 
nitor ist eher für Grafiker und we- 
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Mit einem 21:9-Schirm 
arbeiten Sie nicht nur 

effektiver, Sie sehen auch 
mehr vom Spiel. 


niger für Gamer geeignet. Samsung 
stellte vor circa zwei Jahren mit 
dem C49HG90 ein 32:9-Gaming- 
Display vor, das auf 49 Zoll mit 
3.840 x 1.080 Pixel auflöst und 144 
Hz inklusive Freesync 2 HDR bie- 
tet. Die Auflösung, Bildfläche und 
damit auch Pixeldichte entspricht 
exakt zwei 27-Zöllern in Full HD. 
Noch dieses Jahr kommt der Nach- 
folger mit 5.120 x 1.440 Pixeln mit 
gleicher 49-Zoll-Diagonale. 


Den 5K-Monitor von LG und den 
32:9-Samsung hatten wir erstin der 
letzten Ausgabe zusammen mit an- 
deren „Bildschirm-Exoten“ im Test. 
Diesen Artikel finden Sie mittler- 
weile auch online auf unserer Web- 
site unter www.pcgameshardware. 
de/PCGH-Plus. 


Ultrawide 
im Größenverhältnis 


UW-UXGA und UWOQHD sind keine Tippfehler, sondern Auf- 
lösungskürzel. Damit es nicht bei den abstrakten Begriffen 
bleibt, sehen Sie alle thematisierten Auflösungen unten im 
Größenverhältnis (identische Pixeldichte vorausgesetzt). 


Wie sind 21:9-Auflösungen größen- und leistungsmäßig einzuordnen? 
Der direkte Vergleich zeigt bereits: Entspricht Full HD (1.920 x 1.080) 
noch einer Gesamtmenge von knapp über zwei Millionen Bildpunkten, 
müssen für UWOHD schon fast fünf Millionen Pixel dargestellt werden 
— eine Steigerung um den Faktor 2,4 oder um 34 Prozent gegenüber 

WQHD. In der „kleinen” Ultrawide-Auflösung von 2.560 x 1.080 liegt 
die Steigerung gegenüber Full HD ebenfalls um 34 Prozent; wird diese 
allerdings auf einem großen 34- oder 35-Zöller angesteuert, resultiert 
die geringe Pixeldichte in einem grobkörnigen Bild. 


Der Zuwachs an Pixeln geht nicht ohne steigende Systemanforde- 
rungen vonstatten. Umsteiger, die sich mit Ultra HD nicht ohnehin 
schon am Hardwarefresser par excellence versuchen, werden mög- 
licherweise mit einem Grafikkarten-Upgrade konfrontiert. Die gute 
Nachricht aber vorweg: So leistungshungrig wie UHD fällt Ultra- 
wide-Gaming nicht aus, spielt Ersteres doch mit einer Gesamtmenge 


von über acht Millionen Pixeln in einer noch höheren Liga. 


Als Faustregel für die Performance können Sie das Plus an Pixeln als 
Minus auf die Fps-Rate anwenden: UWQHD hat also 34 Prozent mehr 
Pixel als WQHD, die Grafikkarte muss also mehr berechnen und liefert 
im gleichen Spiel bis zu ein Drittel weniger Leistung. Online unter- 
ziehen wir jedes aktuelle, wichtige Spiel einem Techniktest, der auch 
einen Benchmark in UWQHD vorsieht. Vier aktuelle Titel mit Ultrawide- 
Benchmarks finden Sie auf der übernächsten Seite. Interessiert Sie die 


Performance in exotischeren Auflösungen wie etwa QHD+ oder die 5K 
in Ultrawide des LG 34WK95U-W, wenden Sie einfach die Pixel- 
Rechenregel an und Sie haben einen Eindruck des Leistungsbedarfs. 


Fast jedes aktuelle Spiel unterstützt mittlerweile eine 21:9-Auflösung 
nativ. Wettkampf-Shooter wie etwa CS:GO oder Overwatch laufen 
bewusst nur in 16:9, um Spieler mit breiterem Blickwinkel nicht zu be- 
vorteilen. Multiplayer-Shooter-tauglich ist das Format daher nicht. Eine 
gut gepflegte Liste an Spielen mit nativer Ultrawide-Auflösung finden 
Sie im Widescreen Gaming Forum unter www.wsgf.org/mgl. 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.440 x 1.440 
(UWOHD) 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


2.560 x 1.080 (UW-UXGA) | 
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Ultrawide im Test: Monitore und Benchmarks 


nsere Ultrawide-Stichproben 

bestehen aus aktuellen Ga- 
ming-Modellen und solchen, die 
noch immer aktuell sind. Wie sich 
auch bei 16:9-Monitoren WQHD 
und 27 Zoll als Mainstream etabliert 
hat, ist es bei 21:9-Monitoren mit 
34 Zoll und UWQHD-Auflösung ein 
Format mit ähnlicher Pixeldichte. 
Deswegen haben vier der sechs Pro- 
banden auch diese Eigenschaften. 
Die neuen GK-950-Modelle von LG 
verfügen auch mit Nano-IPS über 
eine bessere Farbraumabdeckung 
und haben mit bis zu 144 Hz die 
höchste Bildwiederholrate bei der 
UWOHD-Auflösung. Bislang waren 
maximal 120 Hz möglich, wie etwa 
im Alienware AW3418DW. Gleich- 
zeitig scheint sich eine günstige Ni- 
sche unter den UWQHD-Modellen 
zu bilden. Der Samsung C34H890 
bietet in dieser Auflösung immer- 
hin noch 100 Hz, kostet aber in 
etwa nur die Hälfte der hochfre- 
quenteren Oberklasse-Modelle. Die 
High-End-Nische in der Ultrawide- 
Klasse bilden zwei Vertreter mit 
dem 38 Zoll großen 24:10-Panel. Mit 
der Auflösung von 3.840 x 1.600 Pi- 
xeln sind bis zu 75 Hz möglich. Für 
diesen Vergleichstest ignorieren 
wir die relativ kleinen und daher 
unattraktiven 1080p-Modelle sowie 
die Masse an zahlreichen Office-Mo- 
nitoren mit nur 60 Hz. 


3.440 x 1.440, 21:9 
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Dell Alienware AW3418DW: Guter G- 
Sync-Vertreter, der so langsam, aber 
sicher bezahlbar wird. Dell hat den 
Ultrawide-Gaming-Monitor bereits 
auf der Gamescom 2017 vorgestellt, 
damals noch zu einem sündhaft 
teuren vierstelligen Preis. Mittler- 
weile ist er unter die Tausend ge- 
fallen, was an neuerer (LG-)Kon- 
kurrenz liegen dürfte und daran, 
dass nun auch Freesync-Monitore 
G-Sync-fähig sind. Das Panel von 
LG (LM340UW4-SSA1) wird nativ 
mit 100 Hz angesteuert und kann 
dank G-Sync-Modul auf bis zu 120 
Hz übertaktet werden. Das Vorgän- 
ger-Panel (LM340UW2) ist etwa 
in den 2016er Modellen Acer X34 
oder im Asus PG348Q zu finden, 
welches nativ noch mit 60 Hz lief 
und auf 100 Hz übertaktbar war. 
Das Nachfolgepanel mit Nano-IPS, 
nativen 120 Hz bzw. übertakteten 
144 Hz ist übrigens in den GK950- 
Modellen von LG zu finden. Dazu 
aber mehr im nächsten Absatz. Der 
Alienware-Monitor läuft mit 120 Hz 
stabil ohne Bildaussetzer, was wir 
mittels Frame-Skipping-Test über- 
prüft haben. G-Sync funktioniert 
daher auf voller Spanne zuverläs- 
sig bis theoretisch 1 Fps hinunter. 
Es gibt daher fast keinen Grund, 
den Monitor nicht mit vollen 120 
Hz laufen zu lassen. Wir konnten 
einen kleinen, feinen Unterschied 
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Vorbildlich: Total War: Attila unterstützt 21:9-Darstellung ohne Probleme, einschließlich korrekt skalierender HUD-Elemente. Anstatt das Bild zu verzerren, vergrößert sich die 
sichtbare Bildfläche und damit auch das sichtbare Schlachtfeld - allerdings nur in der Horizontalen. 


zwischen nativer und übertakteter 
Frequenz feststellen: Und zwar ist 
das Ghosting bei 120 Hz etwas stär- 
ker ausgeprägt als bei nativen 100 
Hz. Wir haben bis jetzt bei jedem 
Alienware-Modell ein standardmä- 
ßBiges Overdrive in den Reaktions- 
zeiten entdeckt, weswegen der Mo- 
nitor auch relativ wenig schliert, 
in höheren Overdrive-Stufen aber 
ein zu starkes Ghosting aufweist. 
Wir messen bei 120 Hz eine durch- 
schnittliche Reaktionszeit 
6,1 ms ohne Ausreißer in den ein- 
zelnen 20 Farbwechseln, die wir 
durchmessen. Für ein IPS-Panel ist 
das ein gutes, schlierenarmes Ni- 
veau, das seine Stärken eher in der 
Stand- als Bewegtbildqualität hat 
- und hier schneidet es exzellent 
ab: Wir messen eine gute Farbtreue 
schon ab Werk mit einem Delta-E- 
Wert von nur 1,5, was ihn sogar für 
professionelle Grafikarbeiten taug- 
lich macht. Obwohl die Nachfolge- 
Panels schon auf dem Markt sind, 
ist der Alienware-Monitor noch im- 
mer ein zeitgemäßes Modell - gera- 
de jetzt, wo der Preis sinkt. 


von 


LG 34GK950G/F: G- und Freesync- 
Zwillingsmodelle, die sich ähneln, 
nur nicht im Preis. Das aktuelle Ultra- 
wide-Panel von LG unterscheidet 
sich etwas vom Vorgängermodell, 
das wir im Alienware AW3418DW 


noch vorfinden: Nano-IPS heißt 
LGs neue Technik mit einer Schicht 
Nanopartikeln auf dem LCD-Layer. 
Dadurch sollen eine höhere Far- 
braumabdeckung sowie brillan- 
tere Farben möglich werden, also 
einen gleichen Effekt haben, den 
Samsung mit den Quantum Dots 
verspricht. Nur sitzen diese nicht 
vor dem Panel, sondern zwischen 
Hintergrundlicht und LCD, au- 
ßerdem verwendet Samsung VA- 
Panels, während LG hier auf IPS 
setzt. VA ist kontraststärker dank 
niedrigerem Schwarzwert, stan- 
dardmäßig um 0,1 cd/m?, während 
IPS nur bis 0,3 cd/m? abdunkelt. VA 
hat dafür einige Schwächen in den 
Reaktionszeiten dunkler Farbwech- 
sel. Welche Technik letztlich besser 
ist, ist Geschmacks- bzw. fast schon 
Glaubensfrage. 


Uns interessiert aber zunächst der 
Unterschied zwischen „normalem“ 
und Nano-IPS. Um diesen zu bewer- 
ten, haben wir den Alienware und 
den LG 34GK950F-B mit gleicher 
Bildausgabe direkt miteinander 
verglichen und uns verschiedene 
Bilder, Videos und Spiele angese- 
hen. Wir haben dafür zwei Rechner 
bemüht, weil der LG eine 10-Bit- 
Ausgabe unterstützt und der AW 
„nur“ 8 Bit. Wie auch bei Quantum 
Dot sind es bestenfalls lediglich 


2.560 x 1.440, 16:9 
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Nuancen, die einen Unterschied 
ausmachen, wobei es schwierig zu 
sagen ist, dass sich diese oder jene 
Farbabweichungen auf die Nano- 
partikel zurückführen lassen und 
nicht etwa auf Unterschiede in der 
Ausleuchtung, der Kalibrierung 
oder der Exemplarqualität - gera- 
de weil schon das herkömmliche 
IPS-Panel bereits eine sehr gute 
Qualität aufweist. Es sind letztlich 
objektive Messwerte, die definitiv 
die etwas bessere Bildqualität be- 
weisen: Der 34GK950F-B kann mit 
der hervorragenden Farbqualität 
mit niedrigen Abweichungen von 
nur 1,2 punkten. Auf dieses Niveau 
konnten wir selbst das G-Sync-Mo- 
dell 34GK950G-B nicht kalibrie- 
ren. Das ist einer der Unterschiede 
zwischen den beiden LG-Modellen. 
Während bei solchen Zwilligen 
stets die G-Sync-Version etwas bes- 
ser ist, gefällt uns hier die Freesync- 
Version besser, da sie einige Fea- 
tures mehr hat, wenn auch recht 
unbedeutende: Der 34GK950F-B 
unterstützt etwa eine HDR-Darstel- 
lung bis 400 cd/m2, was auf dem 
niedrigen Niveau eigentlich witz- 
los ist. Wohl deswegen verzichtet 
Nvidia beim G-Sync-Modell gleich 
ganz darauf. Außerdem bringt der 
Freesync-Monitor die LG-eigene 


Low-Motion-Blur-Technik mit. Die- 
se schärft das Bewegtbild mit ei- 
nem Hintergrundlicht-Flimmern 
zwar, weist aber ein leichtes Ghost- 
ing auf. Die beste Qualität dieser 
Technik verbaut Nvidia in vielen 
G-Sync-Modulen, sie nennt sich Ult- 
ra Low Motion Blur (ULMB). Ausge- 
rechnet im LG 34GK950G-B ist sie 
aber leider nicht zu finden. 


Der wesentliche Unterschied 
beider Modelle aber ist, dass der 
34GK950F-B neben Freesync auch 
G-Sync vollumfänglich, fehlerfrei 
und auf voller Frequenzspanne un- 
terstützt. Der teurere G-Sync-Moni- 
tor hingegen ist nicht zu Freesync 
kompatibel. Beide Zwillingsmodel- 
le sind zwar erst jetzt im Handel, 
wurden aber wohl schon letztes 
Jahr geplant, weit bevor bekannt 
war, dass Nvidia die G-Sync-Unter- 
stützung für Freesync-Modelle öff- 
nen würde. Da der 34GK950G-B 
also etwas weniger kann und die 
Bildqualität identisch mit der des 
Freesync-Bruders ist, aber deutlich 
mehr kostet, ist er faktisch über- 
flüssig geworden. Er ist einer der 
Bauernopfer von Nvidias Öffnung 
hin zu Adaptive Sync und wird des- 
wegen wohl bald vom Markt ver- 
schwinden. 


Battlefield 5: Ohne Raytracing alles flüssig 


3.440 x 1.440, DX11, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark „Tirailleur” 


Nvidia Titan RTX 5 113 (+87 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G En 109,2 (+81 %) 
Nvidia Titan Xp/12G Es 87,8 (+46 %) 
MSI RTX 2080 Duke OC/BG a 85,8 (+42 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 84,5 (+40 %) 
Radeon RX Vega 64 Liquid EEE 75,7 (+26 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 5 74,7 (+24 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 66,3 (+10 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜEEEEEEEEEEEEEEES5] 65,9 (+9 %) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G ÜEEEEEEEEEEEEESA IE 60,3 (Basis) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G E52 58,4 (-3 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/eG EST 57,2 (-5 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEEEEEEEEEES0N 55,8 (-7 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEEEEEEEEANIE 46,9 (-22 %) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G EEE 45,2 (-25 %) 
Radeon R9 Fury X/AG ESS] EHI 44,4 (-26 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 43,5 (-28 %) 
KFA2 GTX 1060 OC GDDR5X/6G EEEEEBSIN 38,1 (-37 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEEEEBBII 36,2 (-40 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEEEEBMIE 36,2 (-40 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEEEEEB311 35,9 (-40 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEEEZSIN 29 (-52 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E25] 27,7 (-54 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G EEE] 22 (-64 %) 


Dirt Rally 2.0: 60 Fps nur mit High-End-GPU 


3.440 x 1.440, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark „Wet Fork Pass” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EEE En 86 (+37 %) 
Titan RTX 85,1 (+36 %) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G 65,1 (+4 %) 
Radeon VIl 5 64,5 (+3 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 62,8 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEE 59,2 (-6 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G EB I 54,4 (-13 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 52,7 (-16 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 50,5 (-20 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G E31 47,7 (-24 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEEEEEEEEBIN 42,4 (-32 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G EEEEEEEEBIN 42,4 (-32 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G EEEEEEEESEIN 40,1 (-36 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EHEEEEEEEBAT 38,6 (-39 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EB 36,4 (-42 %) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G EEEEEEEEEBTIE 35,4 (-44 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEEEEEERZIN 30,7 (-51 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EMI 29,4 (-53 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEBSIN 27,7 (-56 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 EEEEAI 24,6 (-61 %) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflösung 
bedarf es einer leistungsfähigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 
oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


PINS Fps 


» Besser 


Hitman 2: Besser einige Details runterdrehen 


3.440 x 1.440, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark „Fallen City” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EB En 102,6 (+53 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE En 81,8 (+22 %) 
Asus RTX 2080 Strix OC/BG 5 81,5 (+22 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G EEE 67 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 53,5 (-20 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EZB] 51,4 (-23 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G HEEEEEBUIE 35,2 (-47 %) 
Powercolor RX 590 Red Devil/8G ERS] 32,1 (-52 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EHEEERZIN 30,7 (-54 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G THERME 29,5 (-56 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 26,2 (-61 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EIS] 22,1 (-67 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G BEIM 19,4 (-71 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEEIMI 19,4 (-71 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EHIS]N 17,4 (-74 %) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflösung 
bedarf es einer leistungsfähigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 
oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


PINS Fps 


» Besser 


Resident Evil 2: Vega 56 brilliert hier 


3.440 x 1.440, DX11, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark „Rejuvenation” 


MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio/11G 0 En 112,7 (+84 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 82,3 (+35 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G ES 69,8 (+14 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G ES 68,8 (+13 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜHEEEEEEEEEEASI EN 61,1 (Basis) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE EN 57,3 (-6 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EBEN 48,2 (-21 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EBEN 12,3 (-31 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 38,1 (-38 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEERZEIN 32,8 (-46 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G HAIE 19,9 (-67 %) 


oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflösung 
bedarf es einer leistungsfähigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 


PIl 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflösung 
bedarf es einer leistungsfähigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 
oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


PINS Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


05/19 | PC Games Hardware 89 


INFRASTRUKTUR | Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test 


Samsung C34H890: Gelungener 
Preis-Leistungs-Kompromiss. Ein gu- 
ter Ultrawide-Monitor muss nicht 
teuer sein. Das beweist Samsung 
mit seinem Vertreter aus der ge- 
hobenen Mittelklasse. Für gerade 
mal die Hälfte des Preises der Top- 
Modelle, also 500 bis 600 Euro, 
bekommen Sie schon dieselbe 
Bildschirmgröße und -auflösung. 
Mit der Bildfrequenz geht es hier 
nicht ganz so hoch, nämlich nur 
bis 100 Hz, und Freesync funktio- 
niert bis 48 Hz. Ohne es jetzt un- 
nötig spannend zu machen, lassen 
wir gleich die Bombe platzen: Der 
Monitor ist ohne LFC angegeben, 
Freesync funktioniert also nicht 
etwa mit Frame-Vervielfachung 
unterhalb der 48-Hz-Grenze. Nun 
ist der Monitor aber auch G-Sync- 
kompatibel und mit Nvidia-Karte 
klappt die variable Synchronisie- 


rung auf voller Frequenzspanne bis 
auf 1 Fps hinab. Das haben wir mit 
einem Frame Limiter zusammen 
mit G-Sync-Pendel und mehreren 
Spielen ausprobiert, weil wir es 
nicht glauben wollten, haben aber 
stets das gleiche gute Resultat er- 
halten. So verrückt es auch klingt, 
aber G-Sync funktioniert damit 
auf dem Freesync-Monitor besser 
als Freesync selbst. Der Monitor 
hat zwei Freesync-Engines, eine 
Standard-Engine mit der nahezu 
nutzlosen Spanne zwischen 83 bis 
99 Hz und die Ultimate Engine mit 
einer Spanne zwischen 49 bis 99 
Hz. G-Sync haben wir daher nur in 
Letzterer getestet. Wozu hier die 
Wahl? Samsung bietet hier die Al- 
ternative, falls die Ultimate Engine 
in manchen Spielen nicht korrekt 
funktionieren sollte. Wir konnten 
keine Probleme feststellen. Nun 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Vei 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


34 Zoll 


zählt Samsung den C34H890 zu 
den Business-Monitoren, weswe- 
gen er Eigenschaften wie etwa ei- 
nen Displayport-Eigang per USB-C 
oder Bild in Bild mitbringt. Mit 100 
Hz lässt es sich aber schon recht ge- 
schmeidig spielen; auch wenn die 
120 oder 144 Hz noch mal ein sicht- 
barer Zugewinn sind, ist die niedri- 
gere Bildwiederholrate dem Preis- 
kompromiss geschuldet. Es sind 
aber weitere Unterschiede zu den 
Tausend-Euro-Modellen auszuma- 
chen: Das VA-Panel hat einen recht 
niedrigen Schwarzwert und daher 
ausgezeichneten Kontrast von fast 
3.000:1. Das macht unserer An- 
sicht nach die subjektive Bildqua- 
lität besser, auch wenn IPS wegen 
etwas stabilerem Blickwinkel, 
besserer Farbtreue und höherer 
Farbraumabdeckung für professio- 
nelle Grafikarbeiten an sich besser 


geeignet ist. Für Spiele allein aber 
sind diese Eigenschaften zweitran- 
gig bis irrelvant. VA hat außerdem 
typische Schwächen in der Reakti- 
onszeit bei dunklen Farbwechseln, 
weswegen hier die Messungen teils 
über 20 ms betragen, was in star- 
ken Bewegungsschlieren resultiert. 
Im Durchschnitt aber relativiert 
sich diese Schwäche mit 9,3 ms 
etwas, was insgesamt ein akzep- 
tables Niveau selbst für einen Ga- 
ming-Monitor wäre. Insgesamt ge- 
fällt uns der Mittelklasse-Monitor, 
dessen Qualitätskompromiss bei 
Weitem nicht so groß ist, wie der 
Preisunterschied zur Oberklasse 
vermuten lässt. 


Viesonic VP3881: Hardwarekalibrier- 
barer 38-Zoll-Riese. Die 38-Zöller 
mit einem Panel von LG sind die 
größten Vertreter in der Ultrawide- 


) = Hardware 


34 Zoll 


(35% 
34 Zoll TOP-TECHNIK 


LG 
6950 


Hardware 


Alienware AW3 34GK950F-B 
Dell LG LG 
Ca. € 990,-/ausreichend Ca. € 1.330,-/mangelhaft Ca. € 1.110,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1718262 
1,48 


1x HDMI 1.4, 1 x DisplayPort 1.2, 4 x USB 


3.0, 1 x Kopfhörerausgang 


www.pcgh.de/preis/1833825 

1,80 

2 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.4, 2 x USB 
3.0 


www.pcgh.de/preis/183386 1 

1,80 

2 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.4, 2 x USB 
3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AH-IPS/86,4 cm 


AH-IPS/86,4 cm 


AH-IPS/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


11,9 kg/82 x 45 x 32 cm 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11cm 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°-25°/13 cm 


Nein/-5°-15°/11 cm 


Nein/-5°-15°/11 cm 


Garantie 


3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 


2 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


RGB-Beleuchtung an der Rückseite 


2,14 
170/160 Grad 


Kopfhörerhalter, RGB-Beleuchtung an der 
Rückseite 


2,19 
170/160 Grad 


DisplayHDR 400, Freesync 2 HDR, Kopfhörer- 
halter 


2,17 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/G-Sync 


1-120 Hz/G-Sync 


1-144 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


979:1/0,3 cd/m? 


1.043:1/0,4 cd/m? 


994:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


64 Watt/0,2 Watt 


76 Watt/0,1 Watt 


84 Watt/0,1 Watt 


Leistung (60 %) 1,66 1,61 1,66 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 13,5 ms 12,8 ms 23,4 ms 
Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 1,5 3, 1,2 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,1 ms (5,4-7,6 ms) 


6,1 ms (5,1-7,9 ms) 


6,1 ms (5-8,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


284,1 cd/m?, bis 11 % 


369,3 cd/m2, bis 8 % 


365 cd/m2, bis 8 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/wenig 


Wenig/keine 


+ 


Wenig/keine 
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Klasse. Das Seitenverhältnis ist mit 
24:10 einen Hauch breiter als bei 
21:9. Entsprechend ist die Auflö- 
sung auch höher, sie trägt das Kür- 
zel QHD+ und verfügt über 3.840 x 
1.600 Pixel, was in etwa 24 Prozent 
mehr Pixel sind als UWOQHD oder 
knapp 26 Prozent weniger als Ult- 
ra HD im 16:9-Format. Auch wenn 
es sich bei den 38-Zöllern um teu- 
re Grafiker-Monitore mit entspre- 
chenden Eigenschaften handelt, 
sind sie nicht gänzlich fürs Spie- 
len ungeeignet. Beim Viewsonic 
VP3881 ist man auf herkömmliche 
60 Hz limitiert und weder G- noch 
Freesync ist hier vorhanden. Au- 
ßerdem ist er das teuerste Modell 
unter den 38-Zöllern. Das liegt an 
einigen Merkmalen, die er damals 
zum Marktstart noch hatte. So un- 
terstützt er HDR10, jedoch nur mit 
standardmäßiger SDR-Helligkeit. 


Das kann der neuere LG 383WKI5C 
nun auch, was aber wegen ausblei- 
bendem Wow-Effekt kein Kauf- 
kriterium für Privatanwender ist. 
Ebensowenig wie die hardwaresei- 
tige Kalibrierung des VP3831. Die 
vier Jahre Garantie sind vielleicht 
den Aufpreis von ca. 100 Euro ge- 
genüber der Konkurrenz wert - 
Samsung und Dell bieten nur drei 
Jahre, LG sogar nur zwei. Während 
die 34-Zöller von LG Gaming-Moni- 
tore sind, mit denen es sich auch 
gut arbeiten lässt, sind die 38-Zöl- 
ler hauptsächlich Bildschirme zum 
Geldverdienen, mit denen es sich 
auch in guter Bildqualität zocken 
lässt. 


LG 38WK9I5C-W: Profi-Monitor, der 
trotzdem Freesync und G-Sync bie- 
tet. Wohl weil es keine extra Lizenz- 
gebühren kostet, hat LG bei seinem 


teuren Profi-Modell Freesync dazu- 
gepackt. Das funktioniert hier nur 
in der kurzen Spanne zwischen 56 
und 75 Hz. Das heißt, Sie müssen 
in Spielen die Framerate auf gut 60 
Fps im Schnitt bringen, um auch 
eventuelle Schwankungen nach 
unten hin kompensieren zu kön- 
nen. Dazu ist eine leistungsfähige 
Grafikkarte erforderlich. Obwohl 
der Monitor nicht LFC-fähig ist, 
funktioniert G-Sync auch unterhalb 
der 56-Hz-Grenze. Hier können wir 
es uns technisch noch weniger er- 
klären, da der Monitor zwischen 
38 und 55 Fps die Bildfrequenz 
nicht verdoppeln kann. Per Frame 
Limiter haben wir auch diese 
Spanne akribisch untersucht, aber 
keinerlei Bildrisse entdeckt. Ob Ni- 
vidia hier mit irgendeinem Puffer 
schummelt oder wie auch immer 
das funktioniert, konnten wir bis 


Redaktionsschluss nicht klären. 
Abgesehen davon unterscheidet 
sich der 38WK95 vom mittlerwei- 
le deutlich günstigeren Vorgänger 
38UC99-W durch das recht schwa- 
che HDR10. Wer darauf verzichtet, 
spart ca. 150 Euro und bekommt 
einen ebenso guten Monitor. (mc) 


Fazit Hardınare 


Breites Bild, hoher Preis 
Ultrawide-Monitore sind nach wie 
vor eine Nische, die wegen ihrem 
nicht allzu sehr verbreiteten For- 
mat teurer sind als vergleichbare 
Modelle aus der 16:9-Masse. Die 
Oberklasse ist mit über 1.000 Euro 
exzellent, aber teuer. Gute Mittel- 
klasse-Modelle gibt es bereits unter 
600 Euro. 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


34 Zoll 


37,5 Zoll 


37,5 Zoll 


C34H890 


Samsung 


VP3831 


Viewsonic 


38WK95C-W 
LG 


Ca. € 565,-/befriedigend 


Ca. € 1.190,-/ausreichend 


Ca. € 1.090,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1655008 

1,40 

1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 1 x USB-C, 
3 x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1712705 

1,62 

2 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.4, 1 x USB-C 
mit Displayport, 3 x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1764387 

1,82 

2 x HDMI 2.0, 1 x DisplayPort 1.2, 1x USB-C 
mit DisplayPort (shared), 2 x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.840 x 1.600/110,9 ppi 


3.840 x 1.600/110,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


SVA/86,4 cm 


AH-IPS/95,3 cm 


AH-IPS/95,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,9 kg kg/82 x 54 x 12cm 


12,7 kg kg/90 x 63 x 30. cm 


9,3 kg/90 x 47 x 23 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°-24°/13,5 cm 


Nein/-1°-21°/13 cm 


Nein/-5°-15°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 


4 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör USB PD (45 W) HDR10, EPEAT Gold, Hardware-Kalibrierung HDR10, Bluetooth-Lautsprecher-kompatibel 
(14-Bit-LUT), 2300R-Krümmung 

Eigenschaften (20 %) 2,06 2,11 1,94 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 70/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 1-100 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 60 Hz/- -75 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/ 1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2.797:1/0,1 cd/m? 


862:1/0,4 cd/m? 


.050:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


50 Watt/0,2 Watt 
1,96 
10,6 ms 


58,8 Watt/0,2 Watt 
1,66 
11,1 ms 


57 Watt/0,2 Watt 
1,93 
0,6 ms 


Farbabweichungen (s Delta E 2000) 


3,8 


1,6 


> 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


9,3 ms (3,7-26,2 ms) 


8,6 ms (5,6-10,8 ms) 


1,3 ms (8,6-13,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


265,8 cd/m?, Bis 16 % 


318,4 cd/m?, Bis 9 % 


316,1 cd/m?, Bis 13 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/keine 


FAZIT 


© G-Sync Compatible 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,87 
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Sichtbar/wenig 


© Werksseitig hardwarekalibriert 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,89 


Sichtbar/wenig 


© G-Sync Compatible 
© Schwaches HDR 


Wertung: 9,91 
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2 3 
Bis zu EION? 


| samen men 
Rabatt! 


Unsere Cyber Week-Partner 


A AUDEZE 
Fa) AGANDO NAIE MoBIUS 
be CAPTIVA ERSEKING.de oa 


GB menu. BÄCORSAIR 


70 % Rabatt 


ANZEIGE 


Und so funktioniert es ... 


omputec Media veranstaltet 
im Zeitraum vom 26. April 
bis zum 05. Mai 2019 zum 
zweiten Mal die Cyber Week - zehn 
Tage Shopping-Wahnsinn. Dabei 
gibt es bei unseren teilnehmenden 
Partnern 
« unzählige tolle Angebote 
« exklusive Rabatte 
« einmalige Zusatzleistungen. 


Eine umfassende Übersicht aller 
teilnehmenden Partner und deren 
Rabattangeboten (sofern diese 
schon feststehen) ist auf den folgen- 
den Seiten zu finden. 

Alle Angebote werden ab 26. April 
2019 auf unserer offiziellen Ak- 
tions-Website www.cyberweek.deals 
aufgelistet. Schon jetzt können sich 
Schnäppchenjäger auf der Web- 


seite für einen Newsletter eintragen, 
um rechtzeitig zum Start der Cyber 
Week informiert zu werden. Alle 
Angebote gelten nur, solange der 
Vorrat reicht, und Top-Deals können 
schnell vergriffen sein. 

Wir wünschen viel Spaß mit den 
zahlreichen tollen Angeboten und 
viel Erfolg beim Schnäppchen- 
Shopping! 


no 


392 


Alle Cyber Week - 


HET 


Acer Notebooks und PCs vereinen Leistung, Zuverläs- 

sigkeit und Effektivität in einem Gerät — egal ob mobil 

oder stationär. Nutzen Sie die Cyber Week und sparen Sie bis zu 
400 € auf ausgewählte Modelle! 


AUDEZE 


MOBIUS 


Audeze Mobius ist mehr als ein Kopfhörer, Audeze 
Mobius ist ein Erlebnis! Der erste USB- und Bluetooth-Pre- 
mium-Kopfhörer von Audeze, welcher speziell für Gamer entwickelt 
wurde. Mobius nutzt die preisgekrönten Planar-Treiber von Audeze, 
um mit integriertem 3D-Sound und Headtracking in hitzigen Multi- 
player-Gefechten den kleinen, aber entscheidenden Vorteil zu hören! 


EHSERKING.de 


bis zu 


50% 


Caseking — Das ist der Online-Shop für alle Computer- 
Freaks, PC-Gamer und Anwender, die mehr wollen als 
nur Standardware. Wer auf der Suche nach Hardware-Komponen- 
ten, Wasserkühlungs-Parts, Modding-Artikeln, Gehäusezubehör 
oder sogar kompletten Fertigsystemen ist, ist bei Caseking genau 
richtig. Euch erwarten exklusive Rabatte. 


BÄCORSAIR 


bis zu 


30% 
Ob Headset, Maus(-pad) oder Tastatur: Mit CORSAIR 
erleben Sie ein vollkommen neues Spielerlebnis. Sparen 
Sie dank der Cyber Week bis zu 30 % und genießen Sie die Vorteile 
von CORSAIR Gaming-Produkten. 


AGANDO 


WHATEVER YOU WANT 


IL 
@ 


Wenn nicht jetzt, wann dann? Jetzt zuschlagen bei der Cyber Week! 
Sichere dir schnell deinen perfekt abgestimmten AGANDO-PC 
zum Traumpreis. Wir freuen uns auf deinen Besuch unter 
www.agando-shop.de. 


be quiet! 


So leise und doch so effizient: PC-Komponenten von 
be quiet! bieten herausragende Features und Qualität. 
Ausgewählte Lüfter, CPU-Kühler, Netzteile & Gehäuse gibt es 
zudem aktuell bis zu 20 % günstiger! 


__COMPUTEC_ 


MARQUARD MEDIA GROUP 


bis zu 


70% 


Hol dir das dreifach gute PC-Games-Schnupper- 
angebot: Je eine aktuelle Digi-Ausgabe von PC Games 
Extended, PC Games Hardware und PC Games MMORE zum 
fantastischen Paket-Sparpreis. Nur während der Cyber Week im 
Computec-Online-Shop! 


Dell ermöglicht es Communitys, Menschen & Kunden weltweit, 
ihre Ideen mit Technologie zu verwirklichen. Ganz egal ob bei 
PCs, Notebooks oder Monitoren, bei Dell steht stets der Nutzer 
im Fokus. 


ALTERNATE 


bequem online 


Als eines der zehn größten E-Commerce-Unternehmen 
Deutschlands gehört ALTERNATE zu den führenden 
Onlineshops. Während der Cyber Week erwarten Sie Angebote aus 
den Bereichen Hardware, Gaming & Peripherie. 


CAPTIVA 


CAPTIVA — Dein Deal, ganz gleich ob PC oder Note- 

book! Erlebe die Cyber Week mit CAPTIVAs High Quality 

Power und der schärfsten Hardware namhafter Hersteller. Hol dir 
deinen Deal, bevor es ein anderer tut. 


COOLER 


M ASTER Make It Yours. 


Make It Yours — Individualität & Flexibilität werden 
bei Cooler Master großgeschrieben. Starte jetzt dein 
PC-Projekt und spare nur für kurze Zeit 20 % auf das gesamte 
Cooler Master-Sortiment. 


&0% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


bis zu 


30% 


Netzteile & CPU-Kühler sind essenzielle Bestandteile 
eines jeden PCs. Setzen Sie dabei auf die bewährte 
Qualität von Enermax. Dank der Cyber Week sparen Sie aktuell bis 
zu 30 % auf ausgewählte Modelle. 


Cyber Week 2019 von 26. April bis 5. Mai 2019. 


nn 


Partner 


factal 


design 


Minimalistisches Scandinavian Design, innovative 
Lösungen und makellose Qualität — das zeichnet 

Fractal Design aus. Sparen Sie jetzt bis zu 15 % beim Kauf 
ausgewählter Fractal Design Produkte. 


IHIYPEZT 


Kingston ist der weltweit größte unabhängige Hersteller von 
Speicherprodukten und entwickelt sich ständig weiter, bei- 
spielsweise mit der Gaming-Brand HyperX. Entdecken Sie jetzt 
Angebote von Kingston & HyperX! 


bis zu 


20% 


nerdytec erlaubt mit den Couchmaster® Produkten 
die bequeme PC/Laptop-Nutzung vom Sofa oder Bett 
aus und sorgt für maximalen Komfort beim Arbeiten oder Spielen. 


SEAGATE 


Seagate ist Marktführer im Bereich HDDs und 
entwickelt fortwährend innovative Produkte für 
Kunden & Unternehmen. Sparen Sie jetzt und sichern Sie sich 
bis zu 10 % Rabatt auf IronWolf NAS-Festplatten. 


homematic® 


Smartes Wohnen, das begeistert — das ist Homematic IP. 
Sie möchten Ihr Zuhause einfach, intelligent und effizient 
vernetzen? Dann nutzen Sie jetzt unsere Starter-Set-Preis- 
vorteile zur Cyber Week. 


logitech 


Eingeschworen auf Innovation und Qualität, entwickelt Logitech 
Peripheriegeräte, die dem Menschen helfen sollen, einen 
leichteren Zugang zur digitalen Welt zu finden. Jetzt umsteigen 
auf Logitech! 


G REPUBLIC UF 


bGAMERS 


ASUS ROG - das steht für Hardware, Notebooks, PCs, Monitore, 
Netzwerktechnik & Eingabegeräte auf höchstem Niveau, konzi- 
piert von Gamern für Gamer. Profitieren Sie jetzt von Angeboten 
zur Cyber Week! 


©steelseries 


Auf der Suche nach High-End-Peripherie? Dann schauen Sie bei 


SteelSeries vorbei. Edle Materialien, innovatives Design und neu- 


este Technologien vereint in einem Produkt: Das ist SteelSeries. 


al 


) 


Gaming auf dem nächsten Level bescheren Ihnen 

Notebooks und Desktop-PCs von OMEN by HP und der 

HP Pavilion Gaming Serie. Profitieren Sie von den Angeboten zur 
Cyber Week und sparen Sie bis zu 200 €. 


@Qmsi 


Erwecke mit MSI den Drachen in deinem System. Hardware, 
Notebooks & PC-Systeme von MSI sind optimiert für die 
Bedürfnisse von Spielern. Profitiere zur Cyber Week jetzt von 
Vorteilspreisen. 


SAMSUNG 


Innovative, hochauflösende Samsung Monitore — exzellent für 
Arbeit & Gaming. Entdecken Sie die neuen Samsung Monitor- 
Highlights zu unserer Cyber Week! 


a brand by BenQ 


ZOWIE 
4 


ZOWIE Monitore & Mäuse stehen für höchste Qualität im Bereich 
eSports und sichern eine einwandfreie Ingame-Erfahrung. Ent- 
decken Sie jetzt professionelles eSports Equipment von ZOWIE. 


Start nicht verpassen! Jetzt registrieren unter www.cyberweek.deals! P 


% 
u 9" 


INFRASTRUKTUR | HP Omen X Emperium 65: BFGD im Test 


Gaming-Glotze 


Wer auf großen Bildschirmen spielen möchte, ist mit TVs noch immer auf 60 Hz beschränkt. Nvidias 


Big Format Gaming Displays bieten AK/UHD und 144 Hz. Das erste Modell von HP ist nun erhältlich. 


T: letztjährigen CES im Januar 
2018 überraschte Nvidia in ei- 
ner Hotel-Suite mit riesigen Moni- 
toren. Auf 65 Zoll löst das VA-Panel 
mit Ultra HD, also 3.840 x 2.160 
Pixeln auf und bietet G-Sync Ulti- 
mate, das damals noch G-Sync HDR 
hieß. Bis 144 Hz bietet der Monitor 
also nicht nur ein Bild ohne Risse 
(Tearing), sondern auch HDR in 10 
Bit (8 Bit mit Framerate Control) 
mit 384 dimmbaren Hintergrund- 
licht-Zonen in bestmöglicher Qua- 
lität bis zu einer Spitzenhelligkeit 
von 1.000 cd/m2. Das ist auch der 
wesentliche Unterschied zu Fern- 
sehern, die noch immer auf 60 Hz 
in UHD-Auflösung beschränkt sind, 
weil die HDMI-2.0-Schnittstelle 
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nicht mehr Bandbreite hergibt. 
Nvidia setzt daher auf Display- 
port 1.4, das mit UHD und 144 Hz 
aber auch schon an seine Grenzen 
kommt und via Chroma-Subsamp- 
ling das Videosignal beschneiden 
muss. Volle RGB-Darstellung ist 
nur bis 120 Hz möglich. Doch dazu 
später an entsprechender Stelle 
zur Bildqualität mehr. Auf der CES 
2018 nannte uns Nvidias Leiter für 
technisches Marketing Sean Cleve- 
land einen Marktstart im zweiten 
Quartal. Es wurde letztlich das 
diesjährige zweite Quartal und 
auch nur mit dem Modell von HP 
- über einen Marktstart der Model- 
le beider A-Marken ist noch immer 
nichts bekannt. Daher stand in der 


Nvidia-Suite zur CES 2019 auch nur 
noch das HP-Modell, welches bald 
schon auch wirklich erhältlich sein 
sollte. 


Und tatsächlich: Seit einigen Mo- 
naten listen einige Shops das HP- 
BFGD als verfügbar für nur 4.000 
Euro. „Nur“ deshalb, weil die Spe- 
kulationen ins Fünfstellige hoch- 
gingen. Schon von den 27-Zöllern 
mit G-Sync Ultimate sind wir langes 
Warten gewohnt: Zwischen Ankün- 
digung und Marktstart vergingen 
in etwa fast zwei Jahre. Im Inter- 
view sagte Nvidia uns damals, dass 
man sich eben erst auf den Markt 
wage, wenn die Qualität stimme, 
und nicht etwa vorher, nur um ei- 


nen angekündigten Termin einzu- 
halten. Bei Monitoren mit G-Sync 
Ultimate handelt es sich schließlich 
um sehr teure Premium-Produkte, 
daher fanden wir das auch nach- 
vollziehbar. 


G-Sync Ultimate schreibt eine Rei- 
he an Eigenschaften vor, die weit 
mehr als nur den Dynamikumfang, 
also HDR, betreffen. Neben Dis- 
playHDR 1000 mit 384 Dimming- 
Zonen muss das Display auch mit 
4K/Ultra HD auflösen, also mit 
3.840 x 2.160 Pixeln, und die Bild- 
wiederholrate von 144 Hz liefern. 
G-Sync hat hier nicht nur den Vor- 
teil, dass das Bild auf voller Spanne 
(1 bis 144 Hz) rissfrei angezeigt 
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Bild: HP 
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White Luminance: 4 
Black Luminange: 0,085  cd/ 
Avg deitak: 2,6 
Max deltaf: 4,8 


TITLE 


@ Polnt: 100% Green 


RGB Triplet: 235, 235, 16 


deltaf: 4,6 


Das BFGD von HP wird ab Werk kalibriert und weist eine gute Farbtreue sowie recht 
neutrale Farbtemperatur auf. Die Farbqualität ist damit hervorragend. 


wird, sondern in HDR auch den 
Input Lag reduziert. Ohne Synchro- 
nisierung sorgt HDR nämlich für 
zusätzliche Signalverzögerung, da 
neben der GPU auch das Display 
selbst ein eigenes Tonemapping 
vornimmt, was mit G-Sync Ultimate 
wegfällt. Bislang gibt es G-Sync Ulti- 
mate nur in zwei 27-Zoll-Modellen, 
die im letzten Herbst auf den Markt 
gekommen sind und mit Preisen 
über 2.000 Euro noch immer viel 
zu teuer für Normalsterbliche sind. 


HP und Nvidia haben es noch nicht 
nötig, Testmuster den Medien zur 
Verfügung zu stellen, die wenigen 
verfügbaren Exemplare verkaufen 
sich auch ohne den großen Sample- 
Aufwand. Wenn der Prophet nicht 
zum Berg kommt, kommt der Berg 
eben zum Propheten. Unsere Leser 
sind eben die Besten. Herzlichen 
Dank an dieser Stelle an Stefan 
Körber aus Hemer, der uns zu sich 
nach Hause eingeladen hat, um sei- 
nen BDGD durchzutesten. 


Monitor mit Smart-TV 

Abgesehen von der Nonplusultra- 
Dimension eines Gaming-Displays 
ist das zweitwichtigste Ausstat- 
tungsmerkmal Nvidia Shield. Dabei 
handelt es sich um die integrierte 
Smart-TV-Oberfläche, die bei so ei- 
nem Bildschirm auch nötig ist, da 
er auch als TV-Ersatz im Wohnzim- 
mer geeignet sein muss. Die Shield- 
Konsole ist mit 200 Euro relativ 
teuer und nicht wirklich interes- 
sant oder konkurrenzfähig, da die 
kleinen Streaming-Sticks von Ama- 
zon, Google usw. ohne technischen 
Schnickschnack deutlich weniger 
kosten. Shield bietet zudem Cloud 
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Gaming, was aber wegen Input Lag 
und den Preisen noch keine loh- 
nenswerte Alternative zum „loka- 
len Gaming“ ist. 


Das BFGD von HP bietet zwar kei- 
nen TV-Tuner, der aber im Zeitalter 
von Netflix, YouTube und Co. im- 
mer weniger relevant ist. Nvidias 
Android-Betriebssystem ist daher 
eine sinnvolle Erweiterung für den 
Monitor, der den Wohnzimmer- 
Fernseher ja auch ersetzen soll. 
Ein TV-großer Monitor braucht 
natürlich Fernbedienung. 
An der Rückseite hat der große 
Monitor zwar auch einen kleinen 
Fünf-Wege-Stick, mit dem es sich 
bequem durchs übersichtliche On- 
Screen-Display (OSD) navigieren 
lässt, komfortabler geht das aber 
mit der Fernbedienung. Dabei han- 
delt es sich um das gleiche Modell, 
das der Shield-Konsole beiliegt, in- 
klusive der Sprachsteuerung. 


eine 


Wie wohl alle Monitore mit G-Sync 
Ultimate haben alle BFGD, also 
auch der HP Omen X Emperium 
65, einen Lüfter auf dem Modul 
sitzen. Dieser läuft auch ständig 
und ist hörbar, wenn es still im 
Raum ist. Mit Spiele-Sound oder gar 
mit Headset ist er aber nicht mehr 
wahrzunehmen. Er stört also nicht, 
was auch der BFGD-Besitzer Stefan 
bestätigt. 


Bildqualität: Ganz klar Non- 
plusultra 

Der riesige Monitor beeindruckt 
im Datenblatt natürlich mit seinen 
Eigenschaften. Er hat eine Ultra- 
HD-Auflösung mit 3.840 x 2.160 Pi- 
xeln auf einer Diagonale von 64,5 


VA-typische Schlieren 


Wie auch die Samsung-Panels hat das VA-Panel von AUO relativ starke Schlieren 

in dunklen Farbwechseln. Die Overdrive-Funktion ist auch im BFGD im OSD-Menü- 
punkt unter „Reaktionszeit” zu finden und in sieben Stufen wählbar. Mit dem 
Ghosting-Test von testufo.com ermitteln wir die dritte Stufe als besten Kompromiss 
einer schlierenfreien Bewegung. Alle darüber weisen recht starkes Ghosting auf. 


Reaktionszeit Stufe 7 


Reaktionszeit Stufe 1 


Reaktionszeit Stufe 3 


HP Omen X 65 Emperium 


von Weiß | 25 % Grau 0 % Gra % Gra a 
auf Weiß M 
25 % Grau 
0 % 
M@0-4Ams M@48ms 7@8-12ms M@ über 12 ms 


Min: 4,5 ms Max: 14,7 ms Avg: 19,2 ms 


Der Farbraum des BFGD (Gitter) überragt bei Weitem den sRGB-Farbraum. Auch 
AdobeRGB und DCI-P3 werden über 90 Prozent abgedeckt. 
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Zoll mit 144 Hz und G-Sync Ulti- 
mate. Das heißt, dass die variable 
Bildwiederholrate zusammen mit 
HDR-Darstellung funktioniert - 
letztere in aktuell bestmöglicher 
Variante. Das bedeutet eine Spit- 
zenhelligkeit über 1.000 cd/m? mit 
384 lokal dimmbaren Zonen an 
Hintergrundbeleuchtung. 


Bei einem Display mit G-Sync Ulti- 
mate handelt es sich um die beste 
(und teuerste) Bildqualität, die ak- 
tuell in einem Gaming-Monitor zu 
haben ist. Das ist von vornherein 
klar, aber wir gehen hier natürlich 
ins Detail: Beim 65 Zoll großen 
Display handelt es sich um ein 
MVA-Panel mit Quantum Dots des 
großen Herstellers AU Optronics, 
der die Panels nach Nvidias Vor- 
gaben für G-Sync Ultimate fertigt. 
Über die VA-Technik in LCD-Panels 
wissen wir, dass sie einen niedri- 
gen Schwarzwert und damit hohen 
Kontrast erlaubt, oft aber einige 


Schwächen in den Reaktionszeiten 
dunkler Farbwechsel hat, dort also 
etwas stärker schliert. Zur Bewegt- 
bildqualität aber später. Wir sind 
schon mit der ersten Messung be- 
eindruckt vom niedrigen Schwarz- 
wert von knapp unter 0,1 cd/m?. 
Die (SDR-JHelligkeit 
messen wir mit 470 cd/m2, was 
weit entfernt ist von den 750 cd/ 
m? des Datenblatts. Für allzu helle 
Wohnzimmer könnte das etwas zu 
wenig sein, sodass man eventuell 
den Raum etwas abdunkeln darf. 
Das Datenblatt nennt einen Kon- 
trast von 4.000:1 - dieser wird 
dank des guten Schwarzwertes 
hingegen übertroffen. 5.000:1 ist 
ein hervorragender Kontrast, den 
so mancher Monitor nicht einmal 
in HDR-Darstellung schafft. Beein- 
druckend gut ist auch die Homo- 
genität, also die gleichmäßige Aus- 
leuchtung des Panels. Wir messen 
hier lediglich Unterschiede von 
maximal 4 Prozent. Lichthöfe oder 


maximale 


HDR-Bildvergleich 


Zwar können wir kein farbtreues HDR-Bild abdrucken, aber dennoch einen Eindruck vermitteln, was HDR bringt. Im Vergleich ist ersichtlich, dass SDR in beiden 
Spielen weniger Details im Hellen bietet. Bei HDR sind etwa die Wolken besser zu sehen. 


Destiny 2: HDR 


Anthem: HDR 
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andere Macken des Hintergrund- 
lichts können wir weder messen 
noch sehen. 


HDR-Qualität mit Wow- 
Effekt 

Für eine gute HDR-Darstellung 
sind mehrere Merkmale wichtig. 
Zum einen die hohe Farbtiefe des 
Panels, die mit 10 Bit (8 Bit mit 
Framerate Control) über eine Mil- 
liarde Farben wiedergeben kann, 
welche die 1.024 Helligkeits-Ab- 
stufungen der RGB-Subpixel (statt 
nur 256 bei 8 Bit) ermöglichen. 
Viel wichtiger ist ein hoher Kon- 
trast und damit eine höhere Spit- 
zenhelligkeit - wir messen hier 
maximal 1.129 cd/m2?, was zwei- 
fellos dem DisplayHDR-1000-Stan- 
dard entspricht. Die dritte und 
wichtigste Eigenschaft ist ein 
dimmbares Hintergrundlicht. Der 
Monitor verfügt über 384 einzeln 
ansteuerbare Zonen. Die meisten 
Monitore, die ohnehin nur über 


Destiny 2: SDR 


Anthem: SDR 


400er- oder 600er-HDR verfügen, 
haben kein sogenanntes Full Array 
Local Dimming (FALD), weswegen 
diese HDR-Stufen oft nicht emp- 
fehlenswert sind. 


4:2:2-Farbunterabtastung: 

Beschnittene Bildqualität? 

Im Gegensatz zu aktuellen Fern- 
sehern, die nur HDMI 2.0 bieten, 
haben die BFGDs eine Displayport- 
Schnittstelle. Die Bandbreite reicht 
hier in voller RGB-Darstellung für 
die Ultra-HD-Auflösung mit 120 Hz. 
Mit 144 Hz bedient sich das neue 
G-Sync-Modul der 4:2:2-Farbunter- 
abtastung (engl. Chroma Subsamp- 
ling). Dadurch verfügt nicht mehr 
jeder einzelne Pixel über eigene 
Farbinformationen; die Bildqua- 
lität ist dadurch also beschnitten. 
Dank der hohen Bildschirmskalie- 
rung können wir zwischen 4:4:4 
und 4:2:2 keine Qualitätsunter- 
schiede in der Bildqualität erken- 
nen, ebenso wenig wie in Spielen, 
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Er a 
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egal ob SDR- oder HDR-Grafik, egal 
ob auf Bildern oder mit dem blo- 
ßen Auge am Bildschirm. 


Bewegtbildqualität: VA 
schliert „im Dunkeln“ 
Während die reine Standbildquali- 
tät in Sachen Farbtreue oder HDR- 
Darstellung von guten Fernsehern 
stets am besten ist, dürfte für den 
PC-Gamer das Limit auf 60 Hz das 
größte Manko eines Fernsehers 
sein. Schuld daran ist HDMI 2.0, 
mehr als 60 Hz sind in Ultra-HD- 
Auflösung wegen der Bandbreite 
nicht möglich. Genau dieses Limit 
durchbrechen die BFGD-Monitore 
und bieten mit bis zu 144 Hz auch 
ein schnelleres, schärferes Bewegt- 
bild mit weniger Schlieren. 


Wir messen stets 20 Farbwech- 
sel mit dem Oszilloskop in der 
Overdrive-Stufe, welche die beste 
Bildqualität liefert. Im OSD finden 
wir insgesamt sieben Stufen vor. 
Wie bei den meisten Monitoren ist 
auch hier im HP-BFGD ein mittle- 
res Niveau der beste Kompromiss 
aus Schlieren und Korona. Im Bil- 
dervergleich ist deutlich zu sehen, 
dass auf Stufe 1 das Bild noch ziem- 
lich schliert, während die höhere 
Spannung am Panel mit Stufe 3 die 
Schlieren schon deutlich reduziert. 
Alle Stufen darüber weisen einen 
hellen Schatten, also Korona-Effekt 
auf und sind nahezu unbrauchbar. 
Stufe 3 ist daher die beste Wahl 
fürs Gaming. Erfahrungsgemäß 
schwanken die Reaktionszeiten bei 
VA-Panels recht stark, was auch un- 
sere Messung bestätigt: Wir finden 
einige Ausreißer in dunklen Farben 
von bis zu 25 Millisekunden, wes- 
wegen Bewegungen in dunklen 
Wechseln sichtbar stärker schlie- 
ren als in hellen. Auch das zeigen 
unsere Fotos. Die teils hohen Reak- 
tionszeiten machen das Panel aber 
nicht unbrauchbar, denn unser 
Durchschnitt beläuft sich auf pas- 
sable 8,1 Millisekunden. 


Es wäre aber falsch, das Panel we- 
gen im Durchschnitt(!) zu langsa- 
mer Reaktionszeit (8,1 ms) pau- 
schal für 144 Hz für ungeeignet 
zu erklären, was selbst manche 
Monitortester tun, weil hier alle 
6,9 ms (1/144) das Bild aktualisiert 
wird. Es ist zwar im Prinzip richtig, 
dass theoretisch der Farbwechsel 
allein schneller vonstattengehen 
muss als der gesamte Bildaufbau 
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selbst. Das muss etwas differenzier- 
ter betrachtet werden: Zum einen 
sind Schlieren in kontrastarmen, 
noch dazu dunklen Farbwechseln 
weniger störend, zum anderen un- 
terbieten viele der Reaktionszeiten 
die Bildaufbauzeit. 


Input Lag: Nicht spürbar 

Im Kleingedruckten, also ver- 
steckt in einer Fußnote im Daten- 
blatt, nennt HP eigene Angaben 
zum Input Lag. Dort ist zu lesen: 
„Eingangsverzögerung Display- 
Port'" (UHD, 144 Hz, OC=EIN, 
lokales Dimmen=EIN): 9,1 ms; Ein- 
gangsverzögerung HDMI (UHD, 
60 Hz, lokales Dimmen=EIN): 
9,6 ms; Hinweis: Andere Konfi- 
gurationen verändern die Ein- 
gangsverzögerung. Diese liegt im 
schlimmsten Fall unter 17 ms.“ 
Leider schreibt HP nicht, wie die- 
se Werte gemessen wurden. Wir 
haben festgestellt, dass das Farb- 
profil „Vivid“ über einen höheren 
Lag verfügt, nämlich 20,2 ms oben 
und 24,3 ms mittig, weswegen es 
nicht fürs Gaming verwendet wer- 
den sollte. In jedem anderen Bild- 
profil misst das Gerät am oberen 


Input Lag: Kaum Verzögerung 


durch G-Sync 


Mit einer Highspeed-Kamera haben wir den Input Lag auf die Millisekunde 
genau nachgeprüft. Die Ergebnisse fielen erwartungsgemäß aus: Je höher 
die Framerate, umso geringer die Bildverzögerung, da die Frametimes kürzer 
Sync selbst kaum Lag verursacht. 


sind. Abermals ist bewiesen, dass G- 


Battlefield 4 


[MiAAI Millisekunden Besser 


200+ Fps & G-Sync AUS 5 En 61,7 (-5 %) 
142 Fps-Limit & G-Sync AUS SE 65,2 (Basis) 
142 Fps-Limit & G-Sync AN 58 66,8 (+2 %) 


System: Messung mit LED an Maustaste und 1.000-Fps-Kamera. Mittelwert aus neun Schüssen. 
Bemerkungen: Je höher die Framerate, umso kürzer die Signalverzögerung. G-Sync selbst erhöht den 


Lag nur unwesentlich. 


Bildrand 14,2 ms, während es in Pereny Omen X 65 Emperium 


der Bildmitte, wo die Bildaufbau- 
zeit hinzukommt, 17,4 ms sind. An 
sich sind das Werte, die von vielen 
Monitoren um bis zu 10 ms zwar 
unterboten werden, aber noch 
immer Shooter-tauglich sind und 
das Spielgefühl kaum beeinflus- 
sen dürften. Andere Einstellungen 
wie etwa Overdrive (Reaktions- 
zeit) oder Local Dimming beein- 
flussen den Input Lag nicht. 


Die UHD-Auflösung fordert selbst 
aktuelle High-End-Rechner ans Li- 
mit. Viele aktuelle Spiele dümpeln 
in maximalen Details noch immer 
um die 60 Fps, selbst mit einer 
RTX 2080 Ti. Gerade hier lohnt 
sich G-Sync, da es ein rissfreies 
Bild auf den Schirm zaubert. (mc) 


Fazit Hardınare 


Groß, gut, aber teuer 

Nvidia hat zusammen mit AUO so- 
wie den Monitorherstellern ein be- 
eindruckendes Display geschaffen. 
Natürlich ist das mit 4.000 Euro 
nicht ganz billig, dafür bietet es das 
aktuelle Nonplusultra aus TV und 
Monitor. 


Diagonale 


64,5 Zoll 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 4.000,-/mangelhaft 


HP 


www.pcgh.de/preis/1976302 

1,75 

2 x USB 3.0, 1 x DisplayPort 1.4, 3 x HDMI 
2.0, 1x HDMI ARC, 1 x Line Out, 1 x SPDIF, 2 
x USB (Ladebuchsen) 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/400 x 400 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


32,4 kg/145 cm x 94cm x 34 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-/- 


Garantie 


3 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Eigenschaften (20 %) 2,08 


Fernbedienung, LED-Streifen an der Rückseite, 
384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


5529:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


280 Watt/0,5 Watt 
1,32 
14,2 ms 


Farbabweichungen (@ Delta E 2000) 


2,6 


o Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8,1 ms (2,6-25,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


470 cd/m2, Bis 4 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Toller SDR-Kontrast, hervorragend. HDR 
© VA-typische dunkle Schlieren 


Wertung: 1,56 
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Gehäuse für jedermann 


Aktuelle Hardware-Heime machen mit viel Glas, bunt er auf der Suche nach einem chen per Kontroller oder Mainboard 
Heim für seine Hardware adressierbare RGB-Lüfter und bunte 

beleuchteten Leisten und RG B-Lüftern auf sich auf- ist, sollte sich im Vorfeld Gedanken Leuchtleisten sowie Glasseitenteile, 
= vo" Pr e über die eigenen Präferenzen bezüg- gläserne Türen oder gar eine Voll- 
merksam. Gelingt das auch mit ihrer Kühlleistung? lich der Ausmaße, der Ausstattung, verglasung das Gehäuse zum echten 
des Design und des Kühlkonzepts Hingucker, ohne die Leistung zu be- 
machen. Während die Größe davon einflussen. Im folgenden Vergleichs- 
abhängt, wie die Maße der Kompo- _ test stellen wir acht Midi-Tower vor, 
Folgende Produkte finden Sie im Test nenten - also die Länge von GPU die bei der Ausstattung und den 
und Netzteil, die Höhe des Turm- Eigenschaften verschieden Akzente 

° Antec DA601 kühlers und das Hauptplatinenfor- setzen. So verzichtet beispielswei- 
« Abkoncore Tengri 650 mat - ausfallen, entscheidet beim se Be quiet/Corsair/Phanteks beim 
n A Bag Design, der Ausstattung und den Er Dark Base 700 White Ed./Carbide 
u genschaften oft der persönliche Ge- 678C/Eclipse P6008 zugunsten ei- 


* Chieftec Chieftronic G1 schmack. Einerseits bieten Gehäuse ner Dämmung auf viele Glaselemen- 
e Corsair Carbide 678C viele Features, die sich wie eine te. Modelle wie das Corsair Crystal, 
° Corsair Crystal 680X Dämmung, eine Lüftersteuerung Abkoncore Tengri 650 oder Raijin- 


oder eine spezielle Deckelkonst- tek-Enyo-Showcase setzen dagegen 
* Phanteks Eclipse P6005 ruktion mit Öffnungsmechanismus eher auf die auffällige Präsentation 
+ Raijintek Enyo direkt auf die Kühlleistung und Laut- von ARGB-Lüftern respektive bunt 
heit auswirken. Andererseits ma- beleuchteten Radiatoren. (8) 
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Phanteks Eclipse P600S: Viele Ex- 
tras, gute Kühlung, effektive Dämmung 


Phanteks geräumiges Gehäuse macht nicht mit bunten Lüftern 
und LEDs oder Glaselementen auf sich aufmerksam. Das Eclipse 
P6008S verdient sich die Pole Position mit seiner leisen Kühlung. 


Laut Phanteks steht das „S“ in Eclipse P600S für „Silent“ und schon der Blick 
auf die Ausstattungsliste macht klar, dass Phanteks einen großen und wertigen 
idi-Tower anbietet, bei dem eine optimale Kühlung bei geringer Geräusch- 
kulisse im Vordergrund steht. So sind die beiden Seitenteiltüren sowie der ent- 
ernbare innere Bereich der Frontabdeckung und der herausnehmbare Teil des 
Deckels mit Dämmmaterial bestückt. Dahinter befindet sich ein feinmaschiges 
Kunstfasernetz, das als zusätzliche Schallisolierung dient, wenn die Abde- 
ckungen zur Verbesserung des Airflows entnommen werden. An der Vordersei- 
e ist das Netz magnetisch befestigt, dahinter befindet sich ein magnetischer 
Staubfilter. Wie beim Corsair Carbide 678C oder Be quiet Dark Base 700 WE 
kann auch der Innenraum des Eclipse P600S laufwerksfrei bleiben. Die vier mit- 
gelieferten 3,5/2,5-Zoll-Halterungen lassen sich z. B. als zwei Stapel im vorderen 
Bereich der staubgeschützten 
etzteilkammer unterbringen. 
Für SSDs oder 2,5-Zoll-HDDs 
stehen drei einfach abneh- 
mbare Befestigungsmög- 
ichkeiten auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays bereit. 
Das P600S, das Sie mithilfe 
eines optional erhältlichen 
Brackets mit einer weiteren 
ini-ITX-Platine  bestücken 
können, bietet auch sehr viele 
ontageplätze für Lüfter (sie- 
he Testtabelle) oder Radiatoren (Front: 420/360 mm, Deckel: 360/280 mm, Heck: 
140/120mm). Zu den weiteren Extras, mit denen sich das geräumige Gehäuse 
Volumen: ca. 63 Liter) die zweitbeste Wertung von 1,44 sichert, gehören die 
Klappe zur Abdeckung der Frontanschlüsse, die Möglichkeit, die GPU vertikal 
einzubauen, eine Lüftersteuerung per PWM-Hub, ein Kabelführungssystem mit 
Klettverschlüssen und Abdeckungen für fehlenden Laufwerkshalterungen. Das 
garantiert eine sehr ordentliche Verlegung aller Kabel und ausreichend Platz für 
ange GPUs (43,5 cm) sowie hohe Turmkühler (19,0 cm) steht auch zu Verfü- 
gung. Während die Kühlleistung des Eclipse P600S durchschnittlich gut ausfällt 
CPU: 68 °C, GPU: 71 °C, Innenraum: 37,7 °C), ist die effktive Dämmung beein- 
druckend, denn es dringen gerade 0,9/0,9 Sone aus dem Innenraum. 
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Corsair Carbide 678C: Edles Ge- 
häuse mit geringer Geräuschkulisse 


Corsairs neues Carbide 678C punktet mit einem klassischen, ge- 
radlinigen Design inklusive gläserner Seitentür sowie einer dank 
Dämmung und PWM-Lüftersteuerung geräuscharmen Kühlung. 


Von den fehlenden 
RGB-Lüftern oder 
Leuchtelementen abge- 
sehen, lässt die Ausstat- 
tung des Midi-Towers 
keine Wünsche offen. Um 
die Hardware im zwei- 
geteilten Innenraum zı 
kühlen, stehen viele Lüf- 
ter-Montageplätze be- 
reit: Hinter der gedämm- 
ten, mit einem magnetischen Staubfilter geschützten Fronttür können Sie drei 
120-mm-Lüfter (alternativ 2 x 140 mm oder 360/280-mm-Radiator) befestigen. 
Unterhalb des im offenen Modus mit einem magnetischen Staubschutz verse- 
henen Deckels lassen sich je drei 140-mm- oder 120-mm-Propeller respektive bei 
demontierter 5,25-Zoll-Laufwerkshalterung ein 420-mm-Wärmetauscher anbrin- 
gen. Dazu kommt der Montageplatz für zwei 140/120-mm-Lüfter am Boden vor 
der Netzteilkammer. Letzteres ist nur möglich, wenn der 3,5-Zoll-Laufwerkskäfig 
ausgebaut wird. Im Innenraum befinden sich vier weitere 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterungen, die sich einzeln demontieren lassen, um zum Beispiel Platz für lan- 
ge GPUs zu schaffen. Wer die Platinenkammer laufwerksfrei halten will, findet 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays eine entfernbare Plastikhalterung für 
drei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Dazu kommen weitere Ausstattungsmerkmale wie 
der verschiebbare 140/120-mm-Hecklüfter, ein Staubfilter mit Zugmechanis- 
mus am Netzteilkammerboden, ein Kabelführungssystem mit Kabelbindern, der 
USB-3.1-Frontanschluss (Typ C), die Möglichkeit, die GPU hochkant einzubauen, 
sowie eine PWM-Hub-Platine für bis zu sechs Lüfter. Das Corsair Carbide 678C 
bietet mit 1,24 aber nicht nur die beste Ausstattungswertung des Testfeldes, es 
punktet auch mit viel Platz und Komfort beim Einbau von Komponenten. Die 
GPU respektive das Netzteil darf bis zu 37,0 cm bzw. 22,5 cm lang sein. Die 
maximale Turmkühlerhöhe liegt bei 17 cm und die im 45-Grad-Winkel ange- 
ordneten Durchlässe ermöglichen eine sehr ordentliche Kabelverlegung. Mit 
Temperaturen von 66 °C (CPU), 72 °C (GPU) und 33,5 °C (Innenraum) befindet 
sich die Kühlleistung auf einem guten Niveau (Note: 2,09). Dabei sorgt die 
Dämmung dafür, dass die Geräuschkulisse mit 1,3/1,4 Sone nicht zu hoch aus- 
fällt (Wertung: 2,63). 
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Raijintek Enyo: Designerstück mit of- 
fenem Aufbau für Wasserkühlungs-Fans 


Das außergewöhnlichste Hardware-Heim kommt von Raijintek. 
Dank offener Bauweise kühlt das Enyo, das mehr riesiges Showcase 
als mittelgroßes Gehäuse ist, die Hardware gut und sogar leise. 


Das Raijintek Enyo, bei dem 
zwei Seitenteile sowie der 
Deckel und die Vorderseite 
aus Hartglas die eingebaute 
Hardware von der Außenwelt 
trennen, lässt sich zwar mit 23 
Lüftern bestücken. Mit seiner 
offenen Bauweise und den 
vielen Radiatormontageplät- 
zen eignet sich das an einen 
Benchtable erinnernde Desi- 
gnerstück jedoch primär für 
alle Wasserkühlungsenthusia- 
sten. An der Halterung an der Vorderseite des Mainboard-Trays findet ein bis zu 
480 Millimeter langer Radiator Platz. Am Deckel und an der Front lassen sich zwei 
weitere Wärmetauscher mit derselben Länge anbringen. Auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays befindet sich im oberen Bereich ein Montageplatz für ein viertes 
4x120-mm-Modell. Wem das nicht reicht, der kann an den vertikalen Schrau- 
benlöchern und Aussparungen vor den beiden Netzteilhalterungen sogar einen 
weiteren 3x 120-mm-Radiator anbringen, dessen Höhe nicht auf 65 Millimeter 
beschränkt ist. Die luftige Spezialkonstruktion des leider nicht verwindungssteifen 
Enyo bietet aber noch weitere Vorteile: Einerseits fällt die Hardware-Montage be- 
sonders leicht, da es keine Größenbeschränkungen beim Einbau der Hauptplatine 
gibt. Andererseits passen zwei beliebig lange Netzteile, Turmkühler mit bis zu 19 
cm Höhe und Grafikarten mit einer Maximallänge von 61,5 cm in den riesigen, 
zweigeteilten Innenraum (Volumen: 185,4 Liter). Da wundert es schon ein wenig, 
dass insgesamt nur vier, von außen erreichbare 3,5/2,5-Zoll-Kombihalterungen 
für Laufwerke bereitstehen. Dafür gehören Durchführungen für Schläuche oder 
Hard-Pipes eines Wasserkühlsystems sowie Montageplätze für dessen bis zu zwei 
Pumpen samt Ausgleichsbehälter zur Sonderausstattung des 21,7 kg schweren 
Enyos. Da Raijintek den Hingucker trotz eines Preises von 300 Euro ohne Lüfter 
ausliefert, messen wir sozusagen die passive Kühlleistung. Dabei wird die CPU 
mit 63 °C nur drei und die GPU mit 68 °C sogar nur ein Grad Celsius wärmer als 
im komplett offenen Aufbau. Die Geräuschkulisse pendelt sich dabei auf 0,9/1,0 
Sone ein und bestätigt eine leicht dämmende Wirkung der rund um die offene 
ainboard-Kammer verteilten Glaselemente. 
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Be quiet Dark Base 700 White 
Ed.: Weiße Version, bewährte Kühlung 


Be quiets Dark Base 700 ist in einer auf 3.000 Stück limitierten 
weißen Version erhältlich. Die ist baugleich mit dem schwarzen 
Modell und übernimmt auch dessen gute bis sehr gute Kühlung. 


Beim ersten Blick in den bei Auslieferungszustand erneut laufwerksfreien In- 
nenraum des Dark Base 700 White Edition zeigt sich, dass auch bei dem weiß 
lackierten und mit 160 Euro sogar noch 20 Euro teureren kleinen Bruder des 
Dark Base Pro 900 die Flexibilität vorhanden ist, mit der Be quiet besonders 
die Gehäuse der Dark-Base-Reihe bewirbt. Wie beim Dark Base Pro 900 kön- 
nen Sie auch beim kleinen Bruder in Weiß die Hautplatine aus- und dann 
um 180 Grad gedreht wieder einbauen. Be Quiets einzeln entfernbare Lauf- 
werksbefestigungen, die Sie entweder mit einer 3,5-Zoll-Festplatte oder zwei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs bestücken können, gehören ebenfalls zur Ausstattung 
des Dark Base 700 White Edition. Befindet sich kein 280/240-mm-Radiator 
an der Front, ist im 68 Liter großen Innenraum Platz für fünf dieser speziellen 
Halterungen. Zwei weitere lassen sich im vorderen Teil der mit einer leicht 
abnehmbaren Plastik- 

verkleidung versehenen 

etztelkammer ein- 

bauen. Dazu kommen 

ein Montageplatz für 

2,5-Zoll-Laufwerke auf 
d 
p 


er Rückseite der Haupt- 

atinen-Halterung so- 

wie ein in der Ausspa- 

rung im Mainboard-Tray 

bestigtes Stahlblech mit 

der Montagemöglich- 

keit für zwei weitere 

2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Zur 

weiteren Ausstattung des weißen Dark Base 700 gehören eine Lüftersteu- 
erung (vierstufig per Knopfdruck/mit der Platine verbundenes PVWM-Modul), 
Staubschütze (Zug-/Druckmechanismus), die Möglichkeit, die GPU hochkant 
einbauen zu können, ein Kabelführungssystem mit Klettverschluss sowie ein 
entfernbarer Halterungsrahmen für Lüfter sowie Radiatoren, der unter dem 
Deckel platziert wird. Die Kühlleistung des lediglich im Frontbereich RGB-be- 
leuchteten Dark Base 700 WE fällt mit 58 °C (CPU), 70 °C (GPU) und 38,4 
°C (Innenraum) gut bis sehr gut aus (Wertung: 1,66). Dem gegenüber steht 
eine Lautheitswertung von 3,00, da der an die Front montierte Silent-Wings- 
3-Lüfter mit 1,7/1,7 Sone leider klar wahrnehmbar ist. 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: Midi-Tower für jeden Geldbeutel | INFRASTRUKTUR In 


Corsair Crystal 680 RGB: Bunt be- 
leuchteter Carbide-Air-540-Nachfolger 


Corsairs mit viel Glas und drei gesteuerten ARGB-Lüftern bestücktes 
Crystal 680 RGB macht nicht nur optisch auf sich aufmerksam. Das 
Zweikammerdesign garantiert auch eine gute Kühlleistung. 


Corsairs gerade auf den Markt 

gekommenes Crystal 680X RGB 

basiert auf dem Carbide Air 

540, das wegen seiner Würfel- 

form und seines zweigeteilten 

Innenraums bei PC-Bastlern 

beliebt war. So verfügt auch 

das nicht gedämmte Crystal 

680X über eine Kammer, 

in der sich die Platine, drei 

120-mm-Frontlüfter (alternativ: 

3/2 x 120/140-mm-Radiator) 

sowie ein 140/120-mm-Heck- 

lüfter befinden. Die zweite Hälfte des Innenraums bietet Platz für das hochkant 
eingebaute Netzteil und die werkzeugfreien Laufwerkshalterungen (3 x 3,5 Zoll, 
4x 2,5 Zoll). Da Corsair beim Crystal 680X viel Wert auf eine auffällige Optik 
legt, spendiert man dem Würfelgehäuse einerseits eine Seitentür aus Glas und 
gläserne Elemente an der mit einem magnetischen Staubschutz versehenen Front 
sowie dem offenen, ebenfalls staubgeschützten Deckel der Platinenkammer. An- 
dererseits liefert Corsair das Crystal 680X mit drei ARGB-Lüftern (Corsair LL120- 
RGB-PWM) aus, deren 16 LEDs Sie per Lighting-Node-Pro-Modul und iCue-Soft- 
ware steuern können. Wer noch mehr bunte Lichtspielereien möchte, kann 
zusätzlich im Deckel und am Boden der Mainboard-Kammer zwei 140/120-mm- 
ARGB-Lüfter respektive einen 2 x 140/120-mm-Radiator mit RGB-Lüftern an- 
bringen. Eine Lüftersteuerung per Schalter oder PWM-Hub gehört allerdings nicht 
zur Ausstattung des Crystal 680%. Dafür können Sie hier Ihre Grafikkarte zu Prä- 
sentationszwecken hochkant einbauen oder den unbeleuchteten Hecklüfter bei 
der Radiatormontage verschieben. Der Einbau der Hardware in das Crystal 680X 
verläuft problemlos. Da sich in der vorderen Kammer nur das Bord befindet, nicht 
aber die Laufwerkshalterungen, dürfen GPUs bis zu 33 cm lang sein (maximale 
CPU-Kühlerhöhe: 18 cm). Die klare Raumaufteilung mit den sinnvoll platzierten 
Aussparungen sowie dem Führungssystem garantiert nicht nur eine saubere Ka- 
belverlegung. Das Zweikammerdesign ist auch für die gute, mit 1,98 bewertete 
Kühlleistung (CPU: 64 °C GPU: 69 °C, Innenraum: 43,3 °C) verantwortlich. Dank 
der offenen Bauweise an der Front und dem Deckel dringt allerdings mit 1,7/1,7 
Sone eine durchaus hörbare Geräuschkulisse aus dem Inneren. 
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Chieftec Chieftronic G1: Gelun- 
genes Debüt, überraschende Leistung 


Das Chieftronic G1 ist das erste Gamer-Gehäuse des Chieftec- 
Premium-Labels. Der günstige Midi-Tower gibt mit seiner guten, 
geräuscharmen Ein-Lüfter-Kühlung einen gelungenen Einstand. 


Schon beim ersten Blick in den Innenraum des Chieftronic G1 fällt auf, dass 
dieser über ein invertiertes Layout verfügt. Die Netzteilkammer wandert unter 
den geschlossenen Deckel, während am Boden der Platz für drei 120-mm-Lüf- 
ter respektive einen 360-mm-Radiator bereitsteht. Weitere Anbringungsmög- 
lichkeiten für Lüfter oder Wärmtauscher finden Sie am Heck (1 x 140/120 
mm) und an der Gehäusefront (2 x 140/120 mm, 280/240 mm Radiator), die 
durch eine Abdeckung mit Staubschutz sowie zwei bunten Lichtleisten verziert 
wird. Die RGB-LEDs der Frontbeleuchtung und des vormontierten ARGB-Heck- 
üfters werden mit einem RGB-Steuerungsmodul adressiert. Letzteres lässt 
sich mit der mitgelieferten Fernbedienung ansprechen und ist zusätzlich zu 
allen gängigen RGB-Steuersystemen der Mainboard-Hersteller kompatibel 
Asus Aura, Asrock RGB 
Sync, MSI Mystic Light 
Sync und Gigabyte RGB 
Fusion). Die Drehzahl der 
eingebauten Chieftec- 
ARGB-Lüfter können Sie 
eider nur mit der beilie- 
genden Fernbedienung 
verändern. Die Lüfter und 
der RGB-Kontroller be- 
sitzen nämlich nur einen 
RGB-5V-Stromanschluss, 
aber keinen Drei-/Vier- 
Pin-Stecker, sodass die 
Steuerung der Lüfterdrehzahl per PWM-Funktion der Platine entfällt. Hiervon 
abgesehen ist die Ausstattung des nicht gedämmten Midi-Towers aber ordent- 
lich (Note: 3,23). Auf der Rückseite des Mainboard-Trays und der Halterung 
im vorderen Teil der Netzteilkammer lassen sich insgesamt drei 3,5-Zoll-Lauf- 
werke anschrauben, für SSDs stehen hier zwei entfernbare Halterungen bereit. 
Auffällig rot gefärbte Durchlässe und ein Führungssystem mit Kabelbindern 
erleichtern beim stressfreien Komponenteneinbau die Kabelverlegung und ein 
Staubfänger am Boden schützt die dort montierten Lüfter. Was uns überrascht, 
ist die mit 2,01 bewertete Kühlleistung des Solo-Hecklüfters. Wir messen 
67 °C (CPU), 69 °C (GPU) und 31,5 °C im Innenraum und sind umso erstaun- 
ter, dass die Geräuschkulisse dabei bei geringen 1,0/1,1 Sone liegt. 
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Abkoncore Tengri 650: Voll verglas- 
tes, leise kühlendes Hardware-Heim 


Das Tengri 650 des koreanischen Herstellers Abkoncore ist zwar 
für Liebhaber von viel Glas und RGB-Lichtspielereien konzipiert. 
Es überrascht uns aber auch mit guten Dämmeigenschaften. 


Die aus zwei Glasscheiben be- 
stehenden Seitenteile sowie die 
gehärteten Glasplatten an der 
Front- und Oberseite sind das auf- 
fälligste Ausstattungsmerkmal des 
Abkoncore Tengri 650. Die Vollver- 
glasung soll sich zwar auch positiv 
auf die Luftzirkulation auswirken 
und die Geräuschkulisse dämmen. 
hr Haupteinsatzzweck ist aber die 
Präsentation der per Knopfdruck 

regelbaren RGB-Beleuchtung der 

etzteilkammer sowie der einge- 

bauten (ARGB-)Lüfter. Da der mit 

Standfüßen versehene Midi-Tower 

jedoch ohne Lüfter ausgeliefert wird, bleibt es Ihnen überlassen, ob Sie wie wir 
je zwei per PMW regelbare Abko-Single-Ring-RGB- und Double-Ring-RGB-Lüfter 
4 x 120 mm, ca. 40 Euro) nutzen oder für ca. 40 Euro Abkoncores Spider- 
Spectrum-Fan-3-in-1-Lüfterset (3 x 120 mm ARGB) nachrüsten wollen. Hier gilt 
es zu beachten, dass die Spider-Spectrum-Lüfter nur exklusiv für Abkoncores 
Spider Spectrum Remote Kit geeignet sind. Ihr 6-Pin-Anschluss passt nicht an 
andere Gehäuseprodukte, sodass Sie die LEDs und die Lüfterdrehzahl nur mit 
der im Paket enthaltenen Hardware steuern können. Wer beim Tengri 650 auf 
Luftkühlung setzt, findet an der Front Platz für zwei/vier 140/120-mm-Lüfter 
(480/280mm-Radiator) und kann unter den staubgeschützten Deckel drei 120- 
mm- oder zwei 140-mm-Propeller (360/280mm-Radiator) anbringen. Drei/zwei 
weitere 120-mm-Modelle können Sie auf der Netzteilkammer/am Heck mon- 
tieren. Wer eine lange GPU (max. 40 cm) einbauen möchte, kann die beiden 
SSD-Halterungen im Innenraum entfernen und die auf der Rückseite des Main- 
board-Trays angeschraubten Pendants nutzen. Darüber hinaus bietet das pro- 
blemlos mit Hardware bestückbare Gehäuse einen Käfig mit zwei werkzeuglosen 
3,5-Zoll-Halterungen. Unser nachgerüstetes Lüfterquartett (1 x Heck, 3 x Front) 
schafft es, die CPU mit 68 °C, die GPU mit 72 °C und den Innenraum mit 37,7 °C 
ordentlich zu kühlen (Wertung: 2,27). Die Lautheitsmesswerte von 1,2/1,2 Sone 
bescheinigen nicht nur den Lüftern eine geringe Geräuschentwicklung, sondern 
der Vollverglasung auch gute Dämmeigenschaften. 
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Antec Dark Avenger 601: Gute, 
aber nicht geräuscharme Kühlleistung 


Zusammen mit Chieftecs Spar-Tipp ist das DA601 von Antec eines 
der beiden Hardware-Heime, die für unter 100 Euro erhältlich 
sind. Schlecht ausgestattete Billigheimer sind jedoch beide nicht. 


it seinem gläsernen Seitenteil und seiner speziellen Gestaltung der mit einem 
mitgelieferten ARGB-Frontlüfter und RGB-LED-Leisten verzierten Front hat das 
mittelgroße DA601 (Volumen: 52,8 Liter) auf jeden Fall optische Extras auf Lager. 
Die Ausstattung fällt zwar nicht so umfangreich aus wie beim Phanteks Eclipse 
P600S oder Corsair Carbide 678C, ist aber insgesamt trotzdem ordentlich (Wer- 
tung: 2,65). Ein wichtiges Ausstattungselement ist die RGB-Controllerplatine 
für bis zu vier Lüfter oder LED-Leisten. Die RGB-LEDs der hier angeschlossenen 
Hardware können mit dem Knopf neben den beiden USB-3.0-Anschlüssen oder 
durch Synchronisation mit der Hauptplatine angesteuert werden. Mit dem Main- 
board verbunden, können Sie zusätzlich die Drehzahl von bis zur vier an die Pla- 
ine angeschlossenen 4-Pin-Lüftern per PWM regeln lassen. Weitere Höhepunkte 
sind ein magnetischer Staubfänger für den Deckel und die Front, ein Staubschutz 
mit Zugmechanismus für den 

Boden, ein verschiebbarer Heck- 

lüfter, der offene Deckel und ein 

Kabelführungssystem mit Ka- 

belbindern. Da der Innenraum 

oberhalb der Netzteilkammer 

mit Sichtfenster ab Werk frei 

von Laufwerken bleibt, passen 

GPUs mit einer Länge von bis zu 

40 cm in Antecs DA601. Im Ge- 

genzug verfügt der bezahlbare 

Midi-Tower am vorderen Ende 

der Netzteilkammer über einen 

Käfig mit zwei werkzeuglosen 

und sehr gut entkoppelten 3,5-Zoll-Laufwerkshalterungen. Dazu kommen vier 
weitere, ohne Schraubendreher entfernbare 2,5-Zoll-HDD/SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays. Wer im DA601 eine Wasserkühlung einset- 
zen möchte, findet an der Front sowie dem Deckel die Montagemöglichkeit für 
einen 360-mm-Radiator. Letztere Kühlmethode wird aber nur bei sehr leistungs- 
starker Hardware benötigt, denn das 120-mm-Lüfterpärchen des DA601 (Front 
[ARGB], Heck [unbeleuchtet]) liefert eine gute, mit 2,00 benotete Kühlung ab 
(CPU: 66 °C, GPU: 70 °C, Innenraum: 32,5 °C). Da sich der Hecklüfter nicht 
steuern lässt und der magnetische Staubschutz den Frontpropeller kaum dämmt, 
fällt die gemessene Lautheit mit 1,6/1,6 Sone zu hoch aus. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Website) 


Hardware 


Eclipse P600S 


Phanteks (www.phanteks.com/caseking.de) 


Carbide 678C 


Corsair (www.corsair.com) 


Hardware 


Enyo 


Raijintek (www.raijintek.com/caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1976147 


www.pcgh.de/preis/1990472 


www.pcgh.de/preis/1952193 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 140,-/gut plus (Keine Glaselemente, 
gedämmt) 


Ca. € 200,-/befriedigend minus (ein Seitenteil 


aus Glas, gedämmt) 


Ca. € 300,-/ausreichend (zwei Glasseitenteile, 
Front/Deckel teilverglast, keine Lüfter/Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung € 140,-/In. v./n. v. N. v./n. v.-/n. v. N. v./ca. € 300,-./ca. € 300,- 
Ausstattung (20 %) 1,44 1,24 2,42 

Plätze für Laufwerke 4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1x 5,25 Zoll, 6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben + drei (GPU Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) Acht 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 3 x 
140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, 
Boden: - 


Deckel: 3 x 120/2 x 140 mm, Front: 3 x 
120/2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, 
Seitenteil: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 4 x 140/120, Front: 4 x 140/120 mm 
(oben)/4 x 140/120 mm (unten), Rückseite 4 x 
140/120 mm (oben)/3 x 140/120 mm (unten), 
Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm (2 x Front, 1 x Heck) 


3 x 140 mm (Front, Deckel, Heck ) 


Keine Lüfter mitgeliefert 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ C), Audio 


4x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung (beide Seitenteile, Deckel, Front), beide 
Seitenteile als Türen, Klappe zur Abdeckung der 
Frontanschlüsse, Montagemöglichkeit zweite 
Mini-ITX-Platine, Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), magnetische Adeckung für den 
Deckel, Hecklüfter für WaKü verschiebbar, 
SSD-Monatge auf der Rückseite des Main- 
board-Trays, Grafikkartenhalterung (horizontaler 
GPU-Einbau möglich), herausnehmbare Halterung 
für Lüfter und Radiatoren im Deckel, Staubschutz 
an Front (magnetisch), Deckel und Boden (Zug- 
mechanismus), Lüftersteuerung per PWM-Hub, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Dämmung enthalten (Deckel/Seitenteil), ein 
Seitenteil aus Glas, Fronttür mit Dämmung, 


Seitenteiltür, geschlossener Deckel mit Magnet- 


system statt Staubfilter, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, werkzeugfreie Befesti- 
gung für drei SSDs, Staubschutz am Boden mit 
Zugmechanismus, Grafikkarte kann hochkant 
eingebaut werden, magnetischer Staubschutz 
für die Front und den Deckel, PWM-Hub für 
Lüftersteuerung per Platine, Netzteilkammer, 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Platz für zwei Netzteile, beide Seitenteile 

aus Glas, Front und Deckel teilverglast (50 
Prozent), montierbares I/O-Panel, zweigeteilter 
Innenraum, Zusatzhalterungen für HDD/ 
SSD-Montage, Metallhalterungen für Pumpe 
und Reservoir-Behälter (WaKü), werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, herausnehmbare Hal- 
terung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, 
an der Front und am Boden, separater Bereich 
für die Netzteile, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,36 1,39 1,85 
Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas, Aluminium und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,5 Kg 13,6 Kg 21,7 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


52,0 x 24,0 x 51,0 cm/63,6 Liter 


49,7 x 23,9 x 54,9 cm/65,2 Liter 


65,9 x 39,8 x 70,7 cm/185,4 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


43,5/19,0/20,0 cm 


37,0/17,0/22,5 cm 


61,5/19,0/keine Längenbeschränkung 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/befriedigend 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterung ein- 
zeln oder paarweise herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen auf der Rückseite des MB-Trays de- 
montierbar, Kammer für die Platine (Zweikam- 
merinnenraum), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung per 
PWN-Signal vom Mainboard 


Sehr gut/Festplattenkäfig herausnehmar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite des MB- 
Trays demontierbar, Kammer für die Platine 
(Zweikammerdesign), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkoppelung der HDDs, Lüftersteue- 
rung per PWN-Signal vom Mainboard 


Sehr gut/SSD-Halterungen in der offenen 
Mainboard-Kammer demontierbar, Festplatten 
von außen zugänglich, offener Zweikammerin- 
nenraum (Kammer für Platine und Laufwerke/ 
zwei Netzteile), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,11 (Kühlung: 2,21/Lauthe 
68,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,33 (Kühlung: 
66,0 °C 


‚09/Lautheit: 2,63) 


Alle Platinengrößen passen 
1,89 (Kühlung: 1,71/Lautheit: 
63,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (-2.080 U/min/1.835 MHz) 


72,0 °C (-2.110 U/min/1.835 MHz) 


68,0° C (-2.070 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,7 °C157,0 °C 


33,5 °C/56,0 °C 


28,7 °C/53,0° C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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0,9/0,9 Sone 


1,3/1,4 Sone 


0,9/1,0 Sone 


© Viel Ausstattung; modulare/r Front/Deckel © Ausstattung (u. a. Dämmung, PWM-Modul) © Gute Külleistung dank offenem Aufbau 
© Geringe Lüfterlautheit (gute Dämmung) © Gute Kühlleistung CPU/GPU/Innenraum © Geringe Lautheit (nur CPU/GPU-Lüfter) 


Wertung: 1,92 


Wertung: 1,82 


Wertung: 1,99 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Dark Base 700 White Editon 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Crystal 680X RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Chieftronic G1 (GR-01B-OP) 


Chieftec (www.chieftec.eu/de) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1984329 


www.pcgh.de/preis/1990538 


www.pcgh.de/preis/1996713 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 180,-/befriedigend 
(ein Seitenteil aus Glas, gedämmt) 


Ca. € 250,-/befriedigend minus (ein Seitenteil so- 
wie Deckel und Front teilverglast, k. Dämmung) 


Ca. € 90,-/sehr gut minus 


(ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


N. v./n. v./n. v. 
1,70 
7x 3,5 Zoll, 9x 2,5 Zoll 


N. v./ca. € 250,-./n. v. 
1,76 
BES ArIo| 


N. v./ca. € 90,-/n. v. 
3,23 
2x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Acht + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Normal 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 
140/120 mm, Netzteilkammer: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120/2 x 
140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seitenteil: -, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: -, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: 3 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front/Heck) 


4x 120 mm (3 x Front [RGB], 1 x Heck) 


1 x 120 mm (Heck, ARGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus 

Glas, RGB-Beleuchtung (Front), Grafikkarte 
hochkant montierbar, spezielle Halterung für 
zwei SSDs in der Aussparung der Mainboard- 
halterung, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Front-Staubschutz mit 
Druckmechanismus, Lüftungsschlitze am hin- 
eren Teil des Deckel, Netzteilkammer mit ent- 
ernbarer Abdeckung, Lüftersteuerungsplatine, 
Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, 
Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Ein Seitenteil aus Glas, Deckel und Front 
teilverglast, Seitenteiltür aus Glas, beleuchtete 
Lüfter (ARGB-LED), RGB-Steuerungsplatine für 
Lüfter (Lighting Node PRO), Zweikammerde- 
sign, vier Zusatzhalterungen für SSD-Montage 
in der Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeugfreie Befestigung für 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, Staubschutz am Boden 
mit Zugmechanismus, Grafikkarte hochkant 
montierbar, magnetischer Staubschutz für die 
Front und das Seitenteil, Kabelführungs- 
system mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchteter Lüfter 
(ARGB), beleuchtete Front (ARGB-LED- 
Leisten), RGB-Beleuchtungssteuerungsplatine 
(Frontleisten/Lüfter mit Fernbedienung oder 
per 5V-RGB-Header der Platine steuerbar), 
SSD-Montage auf der Rückseite des Main- 
board-Trays, Netzteilkammer oberhalb der 
Mainboardhalterung, Grafikkartenhalterung, 
Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, 
stufenlose Lüftersteuerung per Fernbedienung, 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,33 1,51 1,97 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,3 kg 11,6 Kg 6,9 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


51,9 x 24,1 x 54,4 cm/68,0 Liter 


42,3 x 34,4 x 54,9 cm/73,5 Liter 


47,6 x 21,0 x 50,2 cm/50,2 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


43,0/18,0/28,5 cm 


33,0/18,0/22,5 cm 


40,0/16,0/20,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr Gut/Festplattenschächte einzeln heraus- 
nehmbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Mainboardschlitten 
(MB-Tray um 180 Grad gedreht montierbar), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs, vierstufige Lüftersteuerung/Lüfter- 
steuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Sehr gut/Festplattenkäfig herausnehmbar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
MB-Trays demontierbar, invertierter Zweikam- 
merinnenraum, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, stufenlose Lüf- 
tersteuerung per Fernbedienung 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


2,33 (Kühlung: 1,66/Lauthei 
580 °C 


2,49 (Kühlung: 1,98/Lauth 
64,0 °C 


Praxisprobleme Keine Keine Der lediglich per Fernbedienung steuerbare 
Lüfter besitzt nur einen RGB-5V-Stroman- 
schluss, aber keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker 
(Mainboard-PWM). 

Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht Extended und XL-ATX passen nicht 


2,10 (Kühlung: 2,01/Lauthe 


67,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (-2.050 U/min/1.848 MHz) 


69,0 °C (-2.020 U/min/1.835 MHz) 


69,0 °C (-2.030 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


38,4 °C/52,0 °C 


43,3 °C/56,0 °C 


31,5 °C/57,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,7/1,7 Sone 


© Ausstattung/flexibler Hardware-Einbau 
© Gute bis sehr gute Kühlung GPU/CPU 


Wertung: 2,00 


1,7/1,7 Sone 


© Gute Kühlung von GPU und Prozessor 


Wertung: 2,15 


1,0/1,1 Sone 


© Verhältnis Ausstattung, Kühlleistung, Preis 
© Ausstattung (Lüfter, Zweikammerdesign) © Geringe Lautheit, weil nur ein Lüfter 


Wertung: 2, 


30 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Website) 


Tengri 650 


Abkoncore (www.abkoncore.com) 


at 


Prime Dark Avenger DA601 
Antec (http://antec.com) 


Test auf pcgh.de 


Gamer Storm New Ark 


Deepcool (www.deepcool.com/de/) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2004586 


www.pcgh.de/preis/1983873 


www.pcgh.de/preis/1805930 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 155,-/befriedigend (beide Seitenteile, 
Front und Deckel aus Glas, keine Dämmung, 
Lüfter nachgerüstet) 


Ca. € 95,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine 
Dämmung) 


Ca. € 310,-/ausreichend (Seitenteil sowie 2/3 
der Front und des Deckels aus Glas, keine 
Dämmung, WaKü) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


N. v./ca. € 115,-./ca. € 115,- 


N. v./ca. € 95,-./n. v. 


N. v./ca. € 310,-./n. v. 


Ausstattung (20 %) 2,91 2,65 2,68 

Plätze für Laufwerke 2x 3,5/2,5,4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5,4 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Acht + zwei (GPU Riser) 
Handbuch Sehr ausführlich Einfaches Faltblatt Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 120/2 x 140 mm, Front: 4 x 
120/2 x 140 mm, Heck: 2 x 120 mm, Seiten- 
teil: -, Boden: -, Netzteilkammer: 3 x 120 mm 


Deckel: 3 x 120/2 x 140 mm, Front: 3 x 120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil: -, Boden: - 


Deckel: 3 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Front rechts: 3 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


Keine Lüfter mitgeliefert (2 x Abko Single Ring 
und Double Ring RGB, 120 mm nachgerüstet) 


1 x 120 mm (ARGB, Front), 1 x 120 mm 
(Heck) 


4 x 140 mm (Front rechts/Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Beide Seitenteile, Front und Deckel aus Glas, 
per Knopf einstellbare RGB-Beleuchtung 

an der Netzteilkammer, zweigeteilter In- 
nenraum, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeuglose Befestigung für 
3,5-Zoll-HDDs, magnetischer Staubschutz für 
den Boden und den Deckel, Standfüße aus 
Kunsstoff, Kabelführungssystem mit Kabel- 
bindern 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchteter Lüfter 
(ARGB), RGB-Lüftermodul, RGB-Steuerung per 
Knopfdruck, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeuglose Befestigung für 
3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz für den Boden mit 
Zugmechanismus, magnetischer Staubschutz 
für den Deckel und die Front, Lüftersteuerung 
per PWM-Modul, Netzteilkammer (zweige- 
teilter Innenraum), Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Ein Seitenteil sowie Glaselemente an Deckel 
und Front, Grafikkarte hochkant montierbar, 
beleuchtete Lüfter (RGB), RGB-Beleuchtung 
(Pumpe, Lüfter, Wasserbehälter, Streifen im 
Deckel und an der Front), SSD-Montage auf der 
Oberseite der Netzteilkammer, SSD-Montage 
auf der Rückseite der Mainboard-Halterung, 
Netzteilkammer, zweigeteilter Staubschutz am 
Boden mit Zugmechanismus (Netzteilkammer/ 
Laufwerkshalterung) leicht entfernbar, Kabel- 
führungssystem mit Klettverschlüssen 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,75 1,69 1,45 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Kunststoff und Glas 
Gewicht (nicht gewertet) 11,2 kg 7,8 kg 14,34 kg 

Abmessungen (H x Bx T)/Volumen 45,0 x 20,5 x 53,2 cm/49,1 Liter 50,0 x 22,0 x 48,0 cm/52,8 Liter 54,6 x 23,2 x 53,0 cm/67,1 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 40,0/17,5 cm/27,0 cm 40,0/16,0/20,0 cm 40,0/18,8/20 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/SSD-Halterungen im Innenraum 

und auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
demontierbar, Kammer für die Platine (Zwei- 
kammerdesign), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


Sehr gut/Festplattenkäfig in der Netzteilkam- 
mer demontierbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Kammer für die Platine (Zweikammerdesign), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs, Lüftersteuerung per PWN-Signal 
vom Mainboard 


Sehr gut/Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Laufwerkshalterungen auf der Rückseite 

des Mainboard-Trays und der Oberseite der 
Netzteilkammer demontierbar, Zweikammer- 
system (Netzteilkammer/Mainboard-Kammer), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkopplung 
der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,32 (Kühlung: 2,27/Lautheit: 2,38) 
68,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,44 (Kühlung: 2,01/Lautheit: 2,88) 
66,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,66 (Kühlung: 1,83/Lautheit: 3,50) 
58,0° C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


72,0° C (-2.150 U/min/1.823 MHz) 


70,0° C (-2.070 U/min/1.835 MHz) 


74,0° C (-2.180 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,7 °C/56,0° C 


32,5 °C/54,0° C 


37,4 °C/50,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,2/1,2 Sone 


1,6/1,6 Sone 


2,1/2,1 Sone 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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JETZT 3 EURO RABATT SICHERN (CODE: 4NP-1337) m ER 
UND GLEICH DEINEN EIGENEN SERVER MIETEN! 


WWW.4NETPLAYERS.DE er 
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Voll auf RTX gestreamt 


Nvidias neueste GPU-Architektur soll nicht nur Lichtstrahlen physikalisch korrekt darstellen können, 


auch Streamer sollen von einer verbesserten Hardwarebeschleunigung profitieren. 


as Streamen von Videospielen 
D..: sich immer noch einer 
ungehaltenen Beliebtheit und Be- 
geisterung, sodass beispielsweise 
im Jahr 2018 insgesamt 560 Mil- 
liarden (!) Minuten an Live-Über- 
tragungen auf Twitch konsumiert 
wurden - das sind ganze 58 Prozent 
mehr als noch ein Jahr zuvor. Aber 
es wird nicht nur immer mehr ge- 
schaut, sondern es gibt auch immer 
mehr Streamer: Im Jahr 2017 sind 
noch zwei Millionen Streamer jeden 
Monat auf Sendung gegangen, 2018 
waren es bereits 3,4 Millionen und 
eine Abschwächung des Trends ist 
in keinster Weise auszumachen, 
vielmehr wird ein Rekord nach dem 
anderen gebrochen. Mit der Einfüh- 
rung der RTX-Karten von Nvidia hat 
der Chiphersteller in Zusammenar- 
beit mit OBS (Open Broadcaster 
Software), der branchenführenden 
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Streaming-Software, den eigenen 
NVENC-Codec überarbeitet. Da- 
durch soll die GPU nun verbesserte 
Ergebnisse erzielen können, wie 
die software-basierte Enkodierung 
über x264, die Ressourcen der CPU 
verwendet. Kann Nvidias Turing- 
Mikroarchitektur bei Streamern ein 
qualitativ besseres Bild beim Zu- 
schauer abliefern und gleichzeitig 
mehr Fps im Spiel erzielen? 


Artikel auf Heft-DVD 


. Auf Sendung: Wie jeder 
# zum Showmaster wird 


F - Te —i 7 
|_ aller Anfana ist schwer = Worauf Sie achten müssen | 


In der Ausgabe 04/2018 
haben wir bereits Infor- 
mationen zum richtigen 

Streamen zusammengetra- 
' gen. Dort finden Sie Analysen 
zur Kernskalierung, die richtigen Einstellungen 
für Streaming-Parameter und wie sich Presets 
in der Auslastung bei GPU und CPU auswirken. 


Das Thema Live-Streaming hatten 
wir bereits in der Ausgabe 04/2018 
behandelt, sodass wir Ihnen nun 
einen kleinen Exkurs zur Bitrate 
und den grundlegenden Einstel- 
lungen geben wollen, damit alle 
auf dem gleichen Nenner sind. 
Neben der Qualität Ihrer Inter- 
netanbindung, bei der vor allem 
der Upload die entscheidende 


Kenngröße ist, sind die Bildauflö- 
sung, die Framerate und die Bild- 
genauigkeit wichtige Parameter. 
Die gängigsten Auflösungen eines 
Streams sind entweder 720p oder 
1080p. UHD, 4K oder 1440p ver- 
brauchen zu viel Bandbreite und 
werden beispielsweise von Twitch 
gar nicht unterstützt. Bei Youtube 
sieht das schon anders aus, dort 
empfiehlt man aber für einen 
UHD-Stream mit 60 Fps 20 bis 51 
Mbit/s - zu viel für die meisten 
Internetanschlüsse im Digitalisie- 
rungsdunkelland Deutschland. Als 
Orientierung: Verwenden Sie für 
720p/30 Fps ungefähr 3.000 kbit/s 
und für 1080p/30 Fps circa 5.000 
kbit/s. Möchten Sie mit einer höhe- 
ren Framerate senden, benötigen 
Sie nicht die doppelte Bandbreite, 
sondern ungefähr ein Mbit/s mehr 
an Datendurchsatz. 
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Je nachdem welchen Prozessor Sie 
verwenden und welche Kernzahl 
dieser aufweisen kann, können 
Sie Ihre CPU mit einer niedrigeren 
Auflösung und der Framerate ent- 
lasten. Sollten Sie also Probleme 
mit dem Stream haben, spielen Sie 
etwas mit diesen Parametern her- 
um, es müssen beispielsweise nicht 
immer genau 720p oder 1080p sein 
- Werte dazwischen wie etwa 900p 
könnten ein guter Kompromiss für 
Sie sein. Beachten Sie aber auch, 
dass die Qualität des Streams maß- 
geblich vom eigentlichen übertra- 
genden Content, also dem Spiel, ab- 
hängig ist. Dynamische Inhalte wie 
einem Shooter erzeugen deutlich 
mehr Bildinformation als ein stati- 
sches Bild aus einem Karten- oder 
Strategiespiel. Die Bildgenauigkeit, 
die in Bits per Pixel (BpP) angege- 
ben wird und in rechtsstehender 
Tabelle zu finden ist, sollte also bei 
Streams mit schnellen Bewegun- 
gen mindestens 0,1 BpP betragen, 
bei weniger aufwendigen Inhalten 
reicht in der Regel ein Wert von 
0,06 BpP. 


RTX-optimized 


OBS erlaubt das De- und Enkodie- 
ren des Streams entweder über den 
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softwarebasierten x264-Codec, der 
dann Ressourcen vom Prozessor 
benötigt oder hardwarebeschleu- 
nigt über die Grafikkarte. Sowohl 
Nvidias als auch AMDs GPUs haben 
integrierte Schaltkreise, die dedi- 
ziert Video-Streams mit Codecs 
wie H.264 oder HEVC wandeln 
können und so Last von der CPU 
beim Streamen nehmen. Bei Nvi- 
dia nennt sich das Unterfangen 
dann NVENC, AMD bleibt da recht 
simpel und spricht einfach von 
einer Video Coding Engine. Wie 
bereits erwähnt, kollaborierten 
für die aktuelle Version der Open 
Broadcaster Software Nvidia und 
das OBS-Team, um die Hardwarebe- 
schleunigung mittels hauseigenem 
NVENC Encoder für die neuen 
RTX-Karten zu optimieren. Vergli- 
chen mit dem x264-Codec liefer- 
te die Hardwarebeschleunigung 
mittels NVENC oft schlechtere 
Ergebnisse ab, auch wenn so dann 
Prozessor-Ressourcen eingespart 
und für das eigentliche Spiel ge- 
nutzt werden können. Laut Nvidia 
ist man durch die Optimierung von 
OBS und einer RTX-Karte nun in 
der Lage, die Streaming-Qualität zu 
erreichen, die sonst nur mit einem 
dedizierten Streaming-Rechner 


Fps-Vergleich der Karten ohne OBS 


Rohleistung ohne OBS in Far Cry New Dawn - „Demon Banks” 


Gigabyte Geforce RTX 2070 106,1 (+13 %) 
EVGA Geforce GTX 1080 3 98,6 (+5 %) 
Powercolor Radeon RX Vega 56 [EEE 94,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), GF 419.35, RS 19.3.2 Bemerkungen: 
Keinerlei Hintergundprozesse wurden beim Ermitteln der Rohelistung ausgeführt. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Frametimes im Verlauf 


Leistungsverlauf der Test-Grafikkarten (Far Cry New Dawn - „Demon Banks”) 


40 
I Basislinie RX Vega 56 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), Gef. 419.35, RS 19.3.2 Bemerkungen: Alle Karten sind in einem ähnlichem 
Leistungsspektrum zu verorten. Im Hintergund lief nur Fraps zum Ermitteln der Ausgangssituation. 


Bitrate ist nicht gleich Bitrate 


Mit dieser Formel und den Empfehlungen von Youtube sowie Twitch haben 
Sie bereits drei Anhaltspunkte zur Ermittlung Ihrer optimalen Bitrate. Dy- 
namische Inhalte benötigen mehr Bits per Pixel als statischer Content. Als 
Orientierung sollten Sie für beispielsweise Shooter einen Wert von 0,1 BpP 
nutzen, bei Strategiespielen reicht auch ein Wert von 0,06 BpP. 


Pixelhöhe (h) x Pixelweite (w) x BpP x Framerate 
1.000 


Bitrate = 


Youtube- 
Bitrate 


Twitch- 
Bitrate 


Bitrate 
(gerundet) 


Auflösung Bits per Pixel 


Berechnungen mit 30 Frames pro Sekunde 


1.230 
735 
2.765 
1.660 
6.220 
3.730 


480p 1.500-3.000 500-2.000 


720p 2.500-4.000 1.500-4.000 


3.500-5.000 3.000-6.000 


1080p 


Berechnungen mit 60 Frames pro Sekunde 


2.460 
1.475 
5.530 
3.320 
12.440 
7.465 


480p 1.500-3.000 500-2.000 


720p 3.500-5.000 2.250-6.000 


1080p 4.500-6.000 4.500-9.000 
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möglich wäre. Um Vergleiche abge- 
geben zu können, wurde eine Ge- 
force GTX 1080, eine Geforce RTX 
2070 und eine Radeon Vega 56 her- 
angezogen. All diese Karten weisen 
eine ähnliche Performance ohne 
Live-Streaming in dem Shooter Far 
Cry New Dawn auf (Rohleistung) 


und geben im Schnitt 94,2 bis 106,1 
Fps aus (maximale Diskrepanz liegt 
hier bei 13 Prozent). 


Für ein Vorher-Nachher-Vergleich 
wurden die Streams nicht nur mit 
x264 und NVENC, respektive dem 
AMD-Analogum, in unterschiedli- 


chen Bitraten gestreamt, sondern 
auch unterschiedliche Versionen 
von OBS herangezogen: Einmal in 
der aktuellsten Version mit RTX- 
spezifischen Verbesserungen 
(23.0.2) und zusätzlich noch ohne 
Turing-Optimierungen (22.0.2), so- 
dass Performance-Verbesserungen 


ausgemacht werden können. Ge- 
streamt wurde mit in den Abstufun- 
gen 3.500, 4.500 und 6.000 kbit/s 
über die Plattform Twitch.tv. 


Ohne RTX, kein Gewinn 
Die von OBS und Nvidia optimier- 
te Version der Open Broadcast- 


Vorher/Nachher GTX 1080 


Prozessorauslastung GTX 1080 


Frametimes mit und ohne RTX-optimierter OBS-Version; NVENC 6 Mbit/s 
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Benchszene: Far Cry New Dawn - „Demon Banks” 
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System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Mit OBS v23 kommt es zu deutlich mehr Rucklern. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: x264 ist CPU-lastig, da es über den Prozessor läuft. 


Vorher/Nachher RTX 2070 


Prozessorauslastung RTX 2070 


Frametimes mit und ohne RTX-optimierter OBS-Version; NVENC 6 Mbit/s 
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Benchszene: Far Cry New Dawn - „Demon Banks” 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Die neue OBS-Version wirkt sich auf RTX-Karten aus. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: CPU-Last für NVENC ist weiterhin auf gleichem Niveau. 


Vorher/Nachher Radeon RX Vega 56 


Prozessorauslastung Radeon RX Vega 56 


Frametimes mit und ohne RTX-optimierter OBS-Version; kein NVENC 
40 


8 Vorher (OBS v22) 
I Nachher (OBS v23) 


Frametime in ms 
n w 
o oO 


o 


0 2 4 6 8 10 12 14 
Zeit in Sekunden 


Benchszene: Far Cry New Dawn - „Demon Banks” 


60 | K —— Saul Ä 


40 


CPU-Last in Prozent 


IM ANZ A N A kr. 


(B 
a m VCE22 MI VCE23 \ 
EI med " fast MI veryfast 


20 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), RS 19.3.2 Bemerkungen: Auch hardwarebeschleunigt über AMD VCE mit 6 Mbit/s. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), RS 19.3.2 Bemerkungen: Hier handelt es sich um AMDs VCE, nicht Nvidias NVENC. 


112 PC Games Hardware | 05/19 


www.pcgameshardware.de 


Streamen mit RTX-Karten | INFRASTRUKTUR Ir 


Auswirkungen auf Pascal: Geforce GTX 1080 


Die aktualisierte OBS-Version mit dem RTX-NVENC-Enkoder hat ein etwas weniger 
verwaschen wirkendes Bild als noch in der Vorgängerversion zur Folge. Daraus 
resultiert auch ein detailreichers Bild mit definierten Kanten und Linien, erkennbar 
an der Baumrinde und den Blättern. Hinzu kommt, dass Farben lebendiger wirken 
und Blumenfelder nicht mehr nur als farbiger Matsch dargestellt werden. 


Originalaufnahme 


L 


Die CPU-basierte Enkodierung mit x264 zeigt im Preset Medium ein schwaches Re- 
sultat, was die Details am Baum anbelangt. Außerdem ist der Text (841m) mit Arte- 
fakten gespickt, die deutlich zunehmen, wird die Kompression herabgesetzt. Bei der 
neuen NVENC-Version sind diese unsauberen Blöcke kaum wahrnehmbar, Text und 
feine Strukturen sind besser erkennbar. Nichtsdestotrotz kommt die softwareba- 
sierte Enkodierung mit hellen Farben besser zurecht als NVENC, der wiederrum bei 
dunkleren Bereichen punktet. (Aufnahmen alle mit gleicher Bandbreite) 


NVENC OBS v22 NVENC OBS v23 x264 Medium 


Die oben angesprochenen Verbesserungen von NVENC finden sich komischer- Originalaufnahme 
weise nicht bei der RTX 2070. Das Bild mit der älteren NVENC-Version zeigt ein R. nn din A 
detailreicheres Bild, gut zu erkennen an der Oberflächenstruktur des Bodens. Der any ; 
NVENC-Enkoder arbeitet hier also nicht ganz so effektiv wie auf einer GTX 1080, - 

auch erkennbar an dem Blumenmatsch vor dem Baum, dafür gibt es mehr Fps. B 


Die Farbechtheit leidet auch etwas im Stream mit NVENC im Gegensatz zur Über- 
tragung mit x264 und dem Preset Medium: Hier erscheinen die Farben lebendiger. 
Außerdem wirken beim softwarebasierten Enkoder die Kanten plastischer und 
abgegrenzter als bei NVENC, gut zu sehen an der LMG-Mündung. Bei den weiteren 
Presets mit x264 nimmt der Detailgrad deutlich ab, sodass mit Very Fast man fast 
nur noch von einem Pixelmatsch sprechen kann. (Aufnahmen alle mit gleicher 
Bandbreite) 


NVENC OBS v22 
1 


NVENC OBS v23 x264 Medium x264 Fast 


Dr) 
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Software zeigt tatsächlich nur mit 
dem Verwenden von RTX-Karten 
eine Verbesserung der Frametimes. 
Mit einer Geforce GTX 1080 hält 
sich beispielsweise der Gewinn an 
zusätzlichen Fps in Grenzen, hier 
sind lediglich drei Prozent drin. 
Die Hardwarebeschleunigung bei 
einer AMD-Karte, die offensichtli- 
cherweise nicht mit NVENC läuft, 
sondern eigene RISC-Schaltkreise 
verbaut hat, kann immerhin noch 
einen Gewinn von sieben Prozent 
verbuchen. Sollten Sie jedoch über 
eine RTX-Karte wie die Geforce 
RTX 2070 verfügen, erzielt die 
Hardwarebeschleunigung über die 
GPU 15 Prozent mehr Frames pro 
Sekunde als noch in der Vorgänger- 
version und kommt damit der Roh- 
leistung unglaublich nahe. Jedoch 
benötigen Sie nicht nur die neue 
Mikroarchitektur, sondern Sie be- 


nötigen dedizierte RTX-Cores. Bei 
einer Geforce GTX 1660 haben wir 
deshalb auch nur eine Verbesse- 
rung von vier Prozent registrieren 
können (nicht in den Diagrammen 
abgebildet) - ähnlich wie bei einer 
Pascal-Karte. Jedoch ist auffallend, 
dass mit NVENC in der neuen Ver- 
sion bei der Geforce GTX 1080 es 
zu deutlich mehr Rucklern kommt, 
als noch in der älteren Version - zu 
sehen an den Frametime-Spikes. 


Dagegen ist die Prozessorauslas- 
tung bei einer Geforce RTX 2070 
nahezu unverändert 
schnitt bei 30 Prozent wenn 
der Hardwarebeschleuniger mit 
NVENC verwendet wird. Die älte- 
re Version kommt hier auf 29,41 
Prozent CPU-Auslastung, die 
aktuelle auf 30,28 Prozent. Der 
softwarebasierte und CPU-lastige 


im Durch- 


Fps-Vergleich mit einer GTX 1080 


Frames pro Sekunde 


x264 Very Fast 76,6 (-22 %) 
x264 Fast 67,1 (-32 %) 
x264 Medium ÜEE 62,0 (-37 %) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 23 a 93,8 (-5 %) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 22 91,3 (-7 %) 
Rohleistung EEE 98,6 (Basis) 


zwischen OBS 22 und OBS 23 ist bei Pascal marginal. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Der Unterschied 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Fps-Vergleich mit einer RTX 2070 


Frames pro Sekunde 


x264 Very Fast 78,6 (-26 %) 
x264 Fast ES 71,4 (-33 %) 
x264 Medium EEE BE 68.2 (-36 %) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 23 106,1 (0 %) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 22 a 92,4 (-13 %) 
Rohleistung EEE En 106,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Bei RTX zeigt 
sich durch die Nutzung der RTX-Cores keine Einbuße bei den Fps. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Fps-Vergleich mit einer Radeon RX Vega 56 


Frames pro Sekunde 


x264 Very Fast En 92,7 (-2 %) 
x264 Fast EB 58,5 (-38 %) 
x264 Medium EEE 59,0 (-37 %) 
Hardwarebeschelunigung AMD OBS 23 EEE 89,9 (-5 %) 
Hardwarebeschelunigung AMD OBS 22 83,9 (-11 %) 
Rohleistung EEE 94,2 (Basis) 


VCE kann eine Verbesserung beobachtet werden. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), RS 19.3.2 Bemerkungen: Auch bei AMDs 


MINE 2 Fps 


» Besser 
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x264-Encoder lastet den Prozessor 
mit durchschnittlich 80,56 Prozent 
aus, sofern das Preset auf Medium 
gestellt ist. OBS beschreibt hier mit 
den Presets die Güte der Kompres- 
sion des Datenstroms und damit 
die Beanspruchung des Prozessors. 
Je länger also die CPU sich mit ei- 
ner Frame beschäftigen kann, des- 
to größer ist der Aufwand und die 
resultierende Qualität. Das Preset 
Medium ist in OBS mit dem x264- 
Encoder die qualitativ beste Vorein- 
stellung, die mit normalen Prozes- 
soren noch genutzt werden kann, 
ohne eine Kernschmelze zu initiie- 
ren. Very Fast beschreibt die native 
Einstellung, die eine geringe Kom- 
primierung und CPU-Auslastung 
vorweisen kann, die im Falle einer 
RTX 2070 auf 43,17 Prozent kommt 
und in der Regel für die meisten 
Nutzer ausreichend ist. Bei dem 
Preset Fast benötigt der Prozes- 
sor in Kombination mit einer RTX 
2070 69,14 Prozent. Je effektiver 
also der Datenstrom komprimiert 
wird, desto mehr Daten können 
beim Zuschauer ankommen, sodass 
dieser dann von einem besseren 
Bild mit wenigeren Artefakten und 
mehr Details profitieren kann. 

Die CPU-Auslastung mit einer 
Pascal-Karte wie etwa der Geforce 
GTX 1080 zeigt ein ähnliches Bild. 
Mit Hardwarebeschleunigung wur- 
de in der alten Version der Prozes- 
sor zu 31,34 Prozent ausgelastet, 
die neue optimierte Software be- 
lastet die CPU geringfügig weniger 
mit 28,15 Prozent. Der x264-Enko- 
der benötigt mit dem Preset Medi- 
um 81,92 Prozent, auf Fast 83,87 
Prozent und auf Very Fast 49,12 
Prozent. Die Hardwarebeschleuni- 
gung mittels AMDs VCE zeigt eine 
ähnliche Auslastung von 31,72 Pro- 
zent in OBS v22 und 29,53 Prozent 
bei der Nachfolgeversion. 


Mit was soll man streamen? 
Mit den neuen RTX-Karten sind 
Sie tatsächlich am besten bedient, 
wenn Sie auf den Nvidia-spezifi- 
schen Enkoder NVENC setzen. Hier 
haben Sie die vollen Fps, die Sie 
auch ob OBS im Hintergrund be- 
kommen würden. Die RTX-Cores 
werden hier für die Berechnung 
des Streams herangezogen, was 
einerseits darauf schließen lässt, 
dass diese Recheneinheiten ohne 
Raytracing-Implementation in 
Spielen wenig zu tun haben. Ande- 


rerseits sind die Verbesserungen 
eben nicht auf die neue Turing- 
Mikroarchitektur im Allgemeinen 
zurückzuführen. Turing-Karten 
ohne RTX-Cores kommen deshalb 
auch auf ähnliche Ergebnisse wie 
Pascal-Karten. Seltsamerweise 
zeigt OBS in der RTX-optimierten 
Version mit einer RTX-Karte ein de- 
tailarmeres Bild als beispielsweise 
mit einer Geforce GTX 1080. Wenn 
die Berechnung also alleine von 
den RTX-Cores übernommen wird, 
weisen diese also nicht die gleiche 
Qualität auf, wie die sonst herange- 
zogenen Recheneinheiten auf der 
Pascal-GPU. Leider ist NVENC im- 
mer noch recht farbschwach ver- 
glichen mit dem Softwareenkoder 
x264, liegt dafür aber bei filigranen 
Strukturen vorne. Wer über eine 
starke CPU verfügt, sollte dennoch 
einen Testlauf mit den x264-Presets 
durchführen und entsprechend 
dem eigenen Gusto und dem ge- 
zeigtem Content entscheiden. 


Nvidia bleibt proprietär 

Obwohl Verbesserungen zu vorhe- 
rigen Versionen beim NVENC-En- 
koder erkennbar sind, sollte Nvidia 
die proprietären NVFBC (NVIDIA 
Frame Buffer Capture) und NVIFR 
(NVIDIA In-band Frame Render ) 
für Nicht-Nvidia-Programme frei- 
geben. Hier wird nämlich ohne 
Beteiligung der Grafik-API (Vul- 
kan, OpenGL, Direct3D) direkt aus 
dem Frame-Buffer aufgenommen 
respektive gesendet. Dadurch be- 
lässt Nvidia die überlegene, eigene 
propretäre Technologie lieber bei 
hausinternen Programmen wie 
Shadowplay, ohne diese aber mit 
Features auszustatten und so ge- 
genüber OBS konkurrenzfähig zu 
halten. OBS benötigt also weiterhin 
eine Grafik-API um Frames aufzu- 
nehmen beziehungsweise zu strea- 
men. Theoretisch könnte OBS mit 
den NVFBC und NVIFR deutlich 
besser performen. (ab) 


Fazit Hardware 


It just works - nur mit RTX 

Mit RTX ist ein qualitativer Sprung 
bemerkbar, besonders weil die Fps 
nicht beeinträchtigt werden. Nvidia 
könnte aber mit den proprietären 
Enkodern deutlich mehr erreichen. 
Die Verbesserungen für Pascal hal- 
ten sich dagegen in Grenzen. 
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Das andere Lager: Radeon RX Vega 56 


Die Hardwarebeschleunigung mit AMDs Video Coding Engine (VCE) zeigt ein 
schlechteres Bild als beim Gegenstück von Nvidia. Zwar kann auch hier eine 
Verbesserung des Detailgrades zwischen den beiden Versionsnummern beobachtet 
werden, dennoch sieht man in beiden Aufnahmen klobige Pixel, Texturenmatsch 
und kaum Struktur. Vor allem Details im Hintergrund fehlen mit OBS v22 gänzlich 
oder gehen im Gesamten unter — Gras wird so zu einer einfarbigen grünen Fläche. 


Mit dem x264 Preset Medium wird hier eindeutig das beste Bild erzeugt, das am 
detailreichsten ist und dem Original so am nächsten kommt. Mit dem Preset Fast 
erhöhen sich zwar die blockigen Artefakte, dennoch ist das Bild weiterhin aktzep- 
tabel. Erst bei Very Fast zeigt sich die Beschränkung durch die geringe Komprimie- 
rung des Datenstroms. Das Bild wirkt ähnlich matschig wie bei der Hardwarebe- 
schleunigung mit VCE im ersten Bild Aufnahmen alle mit gleicher Bandbreite). 


x264 Medium x264 Fast 


fi 
, 


Grafikspeicher in Spielen 


Wir sehen uns an, wie viel Grafik- 
speicher man wirklich braucht und 
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Windows 7 mit aktueller Hardware? 
Es gibt leider einige Spiele, die unter Windows 
7 problemlos spielbar sind, unter Windows 10 
aber nicht starten oder herumzicken. Nach der 
Aktivierung und Installation von Spielen muss 
ich für Updates nach dem Support-Ende 2020 
nicht mehr online sein, doch laut Medienberich- 
ten soll Windows 7 angeblich mit aktueller Hard- 
ware nicht mehr richtig funktionieren oder gar 
völlig inkompatibel sein. Meine Frage ist daher, 
welche fürs Gaming möglichst leistungsfähige 
Intel-CPU samt Mainboard mit Dual-BIOS sowie 
Grafikkarte geeignet ist. 
Ferdinand G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Von Prozessoren sind uns kei- 
ne Kompatibilitätsprobleme mit Windows 7 
bekannt. Zwar werden die neuesten Stromspar- 
und Turbo-Mechanismen nur in Windows 10 
unterstützt und auch Grafiktreiber für die in- 
tegrierten Einheiten sind für alte Systeme nicht 
verfügbar, weswegen es keinen offiziellen Sup- 
port gibt, die CPU-Kernfunktionen sind aber 
voll abwärtskompatibel angelegt. Bei Ryzen 
und Intel-CPUs ab der 7000er-Serie muss man 
bei Updates aber tricksen, auf regulärem Wege 
verweigert Microsoft die Produktunterstützung. 


Bei Mainboards braucht man leider mehr 
als nur Grundfunktionen und alle TR4, 
Sockel-2066- sowie neuere AM4- und Sockel- 
1151-Platinen sind offiziell Windows-7-inkom- 
‚batibel. Allerdings hat AMD die I/O-Hubs seit der 
ersten Ryzen-Generation nicht mehr weiterent- 
wickelt und die alten Treiber sollen problemlos 
mit neueren Platinen funktionieren. Gleiches 
gilt für alle Intel-Mainboards bis einschließlich 
Z370 und X299. Beide PCHs sind Variationen 
des Z270-Siliziums (Union Point), welches wie- 
derum nur eine kleine PCI-Express-Erweiterung 
von Sunrise Point alias Z170 war. Der Z170- 
PCH ist offiziell Windows-7-kRompatibel und 
mehr Einheiten gleicher Bauweise sind für die 
Treiber kein Problem. Technisch zählen auch 
H310C (OEM-only) und B365 zu dieser Gruppe, 
mir liegen aber weder Erfahrungsberichte noch 
Testmuster vor. 


Für die jüngste Sockel-1151-Generation, beste- 
hend aus Z390, H370, B360 und H310, gelten 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


andere Regeln. Hier hat Intel den USB-Con- 
troller grundlegend überarbeitet (native 
USB-3.1-Unterstützung) und nur Win-10-Trei- 
ber veröffentlicht. Alle anderen Funktionen 
inklusive SATA, LAN und PCIE sollen weiter 
unter Windows 7 funktionieren, aber man 
muss entweder auf einen USB-Zusatz-Control- 
ler (Steckkarte) oder aber PS/2-Eingabegeräte 
zurückgreifen, wobei Letzteres mangels aktu- 
eller (Gaming-)PS/2-Mäuse und entsprechender 
Anschlüsse kaum praktikabel ist. In Ihrem Fall 
würde ich zu einem Z370-Mainboard raten. Gi- 
gabyte Z370 Gaming 7 konnte den PCGH-Test 
für sich entscheiden (12/17) und verfügt über 
Dual-UEFI. Eine besser verfügbare Alternative 
ist Asrocks Z370 Extreme4. Beachten Sie, dass 
die im Abverkauf befindlichen Altbestände 
meist ein UEFI-Update erfordern, ehe CPUs aus 
der 9000er-Serie laufen. Idealerweise installiert 
dies der Händler, da man hierfür eine 8000er- 
CPU oder Spezialwerkzeug braucht. 


Die Situation am Grafikkartenmarkt ist kom- 
Jortabel: Sowohl AMD als auch Nvidia unter- 
stützen die 64-Bit-Version von Windows 7 offizi- 
ell, RTX 2080 Ti und Radeon VII eingeschlossen. 
Entsprechende 
leicht verzögert zu den Windows-10-Versionen. 


Treiber erscheinen lediglich 


Besser 4 x 8 oder 2 x 16 GiByte RAM? 
Mein Ziel ist es, 32 GiByte zu haben. Ich be- 
nutze derzeit 2 x 8 GiByte DDR4-2400-RAM im 
Dual Channel, habe aktuell einen Ryzen 5 1600 
und ein Mainboard mit vier RAM-Steckplätzen, 
möchte aber bald auf einen Ryzen 7 2700X und 
ein Asus Crosshair VII Hero umsteigen. Sind vier 
Riegel dann langsamer als nur zwei? 
Dirk, per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn Sie 32 GiByte RAM ha- 
ben möchten und jetzt schon 2 x 8 GiByte besilt- 
zen, dann ist die naheliegende, kostengünstigste 
Lösung, einfach zwei (am besten baugleiche) 
Riegel hinzuzustecken. Einen Wechsel auf 2 x 
16 GiByte empfehle ich nur, wenn Sie für die 
bisher verbauten 2 x 8 GiByte RAM eine gute 
Verwendung haben (z. B. im Zweit-PC) oder sie 
zu einem guten Preis verkaufen können. Bei ei- 
ner Neuanschaffung würde ich aber tendenziell 
eher zu 2 x 16 GiByte raten. Warum? 


12 x 16 GiByte sind mittlerweile bei den glei- 
chen Eckdaten (Takt, Timings, Spannung) in 
den meisten Fällen ein paar Euro günstiger als 
4x 8 GiByte. 

IMit 2 x 16 GiByte haben Sie noch zwei 
RAM-Steckplätze frei. 

1 Da der Prozessor mit seinem RAM-Control- 
ler mit den Speichermodulen kommuniziert, 
legt der Prozessorhersteller fest, mit welchem 
RAM-Takt der Prozessor offiziell maximal 
kompatibel ist. Mehr RAM-Module verschlech- 
tern tendenziell die Qualität der elektrischen 
Signale. Mit 2 x 16 GiByte gibt AMD daher hö- 
here Taktraten frei als für 4 x 8 GiByte, näm- 
lich für Ihr geplantes System DDR4-2400 statt 
DDR4-2133. In der Praxis sind oft deutlich hö- 
here RAM-Taktraten nutzbar, nur garantiert 
sie AMD eben nicht. Sie können also z. B. auch 
DDR4-3200-RAM kaufen und dann auspro- 
bieren, ob DDR4-3200 fehlerfrei funktioniert 
oder der RAM-Takt für einen stabilen Betrieb 
abgesenkt werden muss. 

12 x 16 GiByte sind bei gleichem Takt und glei- 
chen Timings minimal, aber zumindest mess- 
bar schneller als 4 x 8 GiByte. Die Gründe 
hierfür liegen vereinfacht gesagt daran, dass 
die Kommunikation mit mehr RAM-Modulen 
aufgrund der längeren Signalwege ein wenig 
länger dauert. Es geht hier nur um Nanose- 
kunden, aber bei der Geschwindigkeit aktu- 
eller Hardware ist das eben ein kleiner mess- 
barer Leistungsunterschied. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de | 


3 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop ‚ z 

2» PCGH als Digitalausgabe: CET Merngge, 
pcgh.de/digital-ausgabe z Aufrüstent 

2 Einzelheft bestellen: a 
www.pcgh.de/heft z 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Interessant, dass die Amerikaner, die beim 
Thema Backdoors sozusagen im Glashaus 
sitzen [...] hier die Hauptankläger sind.” 


Ulrich Kelber, der neue Bundesbeauftragte für Datenschutz, über den Widerstand der USA gegen 
die Beteiligung des chinesischen Netzausrüsters Huawei am Ausbau des 5G-Mobilfunknetzes 
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Rossis Restekiste 
NoPoPo 


Man mag es zwar kaum glauben, aber trotz USB benötigt so mancher hin und wieder 
noch eine richtige, altmodische Batterie. Die Jüngeren unter euch können ja googeln, was 
das ist. Meistens hat man jedoch keine Batterie zur Hand, wenn man sie braucht, und 
wenn, dann lag sie schon in der Schublade als am BER noch nicht gebaut wurde, und 

ist „Ieer”, wie der Volksmund sagt. Diese Batterie ist jedenfalls nie leer, da man sie bei 
Gebrauch auffüllen kann, und zwar mit jeder (!) Flüssigkeit wie Wasser, Bier, Wein, Cola, 
Tränen. Warum der Hersteller explizit damit wirbt, dass es auch mit Urin funktioniert, 
entzieht sich meinem Wissen. Aber jemand, der sein Produkt „NoPoPo” nennt, dem ist 
vermutlich alles zuzutrauen. https://www.japantrendshop.com 


Dennis „Thresh” Fong präsen- 
tierte auf Twitter eine 24 Jahre 
alte Siegerplakette eines Doom- 
2-Turniers. Der E-Sport-Pionier 
machte die WASD-Tastenbele- 
gung populär, gewann 1997 als 
Quake-Duellant den von John 
Carmack als Preis ausgeschrie- 
benen Ferrari 328 GTS und ist 
Mitglied der ESL Esports Hall 

of Fame. 
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Projekt-PCs: Sparfuchs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


icht jeder PC-Spieler mag 
N oder kann vierstellige Beträge 
in sein System investieren. Erfreu- 
lich: Im Jahr 2019 erhalten Spar- 
füchse schon ab 500 Euro potente 
Hardware, mit der sie gut spielen 


reduzierten Grafikdetails auskom- 
men können. Dank AMDs Vorstoß 
in den unteren Preissegmenten 
ist eine passable Vierkern-CPU für 
unter 100 Euro drin. Intel hat seine 
Core-i3-CPUs auf vier Rechenher- 


kostet jedoch über 100 Euro. Auf- 
seiten der Grafikkarten hat AMD 
für 150 Euro (und weniger) attrak- 
tive Modelle im Portfolio. Die Ra- 
deon RX 570 startet bei 125 Euro, 
8-GiByte-Modelle beginnen bei 135 


lich langsamere Geforce GTX 1050 
Ti/4G an. Speicher ist mittlerwei- 
le günstig genug, dass 16 GiByte 
DDR4 und eine rund 500 GByte 
große SSD drin sind. Das AM4-Sys- 
tem können Sie so auslegen, dass es 


können, sofern sie auch mal mit 


AMD 


zen angehoben - der günstigste 


Euro. Nvidia bietet nur die deut- 


Intel 


sich gut aufrüsten lässt. 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 2200G 


€ 90,- 


Prozessor 


Intel Core 13-8100 


= 25; 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Boxed 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 570 RS XXX Edition/8G 


1557 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 570 RS XXX Edition/8G 


= 5; 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1050 Ti (keine Empfehlung!) 


ab € 150,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1050 Ti (keine Empfehlung!) 


ab € 150,- 


Mainboard 


Asrock B450M Pro4 


Sr 


Mainboard 


MSI B360-A Pro 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDRA-3000 


€ 85,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDRA-3000 


€ 85,- 


SSD 


Sandisk Plus 480 GB 


E55 


SSD 


Sandisk Plus 480 GB 


Sr 


Netzteil 


Seasonic Focus Gold 450 W 


€ 65,- 


Gesamtpreis (ab) € 505,- 


AMD Ryzen 3 2200G 

Der Ryzen 3 2200G stellt AMDs 
günstigsten Vierkern-Prozessor dar. Wir 
empfehlen normalerweise mindestens 
acht Threads (mit SMT), wenn entspre- 
chende CPUs im Budget liegen. Falls 
nicht, stellt der Ryzen 3 22006 die ein- 
zige Option für unter 100 Euro dar. Der 
alte Ryzen 5 1600X wäre alternativ eine 
Überlegung wert. 


XFX Radeon RX 570/8G 

Im Bereich von unter 150 Euro ist XFX' 
Radeon RX 570 RS XXX Edition/8G zur- 
zeit die Standardempfehlung. Keine an- 
dere Grafikkarte bietet so viel Leistung 
und Speicher für so wenig Geld. Selbst 
AMDs hauseigene RX 560 ist teurer. Die 
Geforce GTX 1050 Ti ist rund ein Drit- 
tel langsamer — mit halb so viel RAM. 
Andere Modelle kosten deutlich mehr. 


Alternativ-Komponenten 


IRyzen 5 1600X (6 Kerne/12 Threads für ca. 130 Euro), Ryzen 5 2400F 
(4 Kerne/8 Threads für ca. 125 Euro) 


I Asus TUF B450M-Pro Gaming für ALC1220-Sound (ca. 100 Euro) 
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Netzteil 


Seasonic Focus Gold 450 W 


€ 65,- 


Gesamtpreis (ab) £ 535,- 


Intel Core i3-8100 

Core i3-8100 - so heißt Intels günstiger 
Vierkerner. Aufgrund der Lieferengpäs- 
se kostet er noch mindestens 125 Euro. 
Er ist schneller als der Ryzen 3 2200G, 
aber ob Ihnen das der Aufpreis wert ist, 
müssen Sie selbst entscheiden. AMA 
bietet indes mehr Aufrüstmöglichkeiten, 
vor allem wenn die Ryzen-3000-CPUs 
erscheinen. 


Sandisk Plus 480 GB 

Die Sandisk Plus gehört nicht zu den 
flottesten SSD-Serien, sollte im Normal- 
fall aber für Alltagsaufgaben mehr als 
genügen. Das 1-TByte-Modell kostet 
aktuell gerade einmal 100 Euro und 
stellt damit eine attraktive Variante für 
PC komplett ohne HDD dar, wenn der 
Platzbedarf etwas größer ausfällt und 
etwas Budget übrig ist. 


Bild: Sandisk 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-9400F (6 Kerne/Threads) für ca. 170 Euro 
1 Asrock Fatality H370 Performance für ALC1220-Sound 


(ca. 115 Euro) 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


SSD-Preise 
stagnieren 


Sanken die Preise für Flash-Speicher das kom- 
plette Jahr 2018 bis 2019 hinein erheblich, stag- 
nieren sie seit Januar wieder. Terabyte-SSDs mit 
SATA-Anbindung haben sich auf 12 bis 13 Cent pro 
GByte eingependelt und weisen damit das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis auf. Ab dem Sommer 
könnten die Kosten steigen. 


W 7er 2019 auf eine Fortsetzung der Talfahrt 
in Sachen SSD-Preise gehofft hat, muss 
enttäuscht werden. Bis zum Jahresanfang sind 
diese gesunken, stagnieren seitdem jedoch. Und 
damit nicht genug: Laut Berichten aus Taiwan 
könnten die Einkaufskosten für NAND-Flash 
und damit auch die Straßenpreise für SSDs ab 
dem Sommer wieder steigen. Die bisherigen 
Senkungen liegen maßgeblich an einer hohen 


Bild: Aidbox 


Produktion bei gleichzeitig niedriger Nachfra- Preisentwicklung von SSDs 
ge - verschärft durch Intels Lieferprobleme bei 
den Prozessoren. Aktuell würden die großen 275 264. 
Speicherhersteller ihre Chips mit Rabatten ver- je 
kaufen, um die Lager zu leeren und die Preise an- 
schließend anziehen zu können. Demnach wäre 225 
aktuell nicht der schlechteste Zeitpunkt, um den sn 
Speicherplatz zu erweitern. 3 
SE 15 
Der Preis pro Gigabyte ist bei den SATA-SSDs mit 3 
einem Terabyte Kapazität am niedrigsten. Klassi- Bu 
ker wie Crucials MX500 sind ab knapp 125 Euro 125 
erhältlich. Samsungs SSD 860 Evo fällt mit 140 N . 
Euro traditionell etwas teurer aus. Eine Klasse m 
darunter positioniert Samsung seine QLC-Mo- 75 
delle mit dem gleichnamigen NAND-Flash, der 01.2018 - > 03.2019 
vier Zellen pro Bit speichert. Die 1-TByte-Vari- zen 
ante kostet 110 Euro. Noch günstiger sind die a2 
Modelle kleinerer Hersteller. Sandisks Plus-SSD En 
zum Beispiel kostet gerade einmal 100 Euro im 325 
regulären Handel. 300 
oe 25 
Die kleineren Hersteller sind es auch, die SSDs 3 250 
mit niedrigeren Kapazitäten für vergleichsweise in 25 
günstige Preise anbieten. Während Crucial und £ an 
Samsung schnell bei 20 Cent und mehr für einen 
Gigabyte bei den 250- und 500-GByte-Modellen 1 
landen, kommen Hersteller wie Kingston auf 20 3 
unter 13 Cent. 240-GByte-SSDs sind bereits für 125 = 
30 Euro erhältlich. Kein PC sollte da noch ohne 100 N 12510 2 
eine SSD auskommen müssen, sei es nur für das 01.2018 Zeit > 03.2019 Ri 
Betriebssystem. (mm) = 
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(EITPERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Hinweis: Teilweise neue Noten aufgrund aktualisierter Leistungsdaten (siehe Seite 2 


EBBBBEE EE 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ i Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.350,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.300,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 780,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | €800,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix 08G €800,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9cm | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €750,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €800,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €730,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP € 760,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia RTX 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €580,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone DEZ 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 570,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G € 710,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix 08G €590,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | € 560,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2,15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 | €520,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone le) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) €490,- | 8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) €490,- | 8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1981284 
Zotac RTX 2070 Mini €500,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €500,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €400,- | 6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €380,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 180,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 200,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AND Radeon Ann. BE 
AMD Radeon VII * € 730,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 213 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 235) 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix O8G €390,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil € 560,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €350,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil € 500,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone Pe 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | €270,- | 8.192 MiB | 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 R niriaunre 4 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 250,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devi € 260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €230,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €210,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 180,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 JITT TIER 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 230,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 195,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 200,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 150,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


WEITE ER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel WS) PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca.€880,- | 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.750,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca.€660,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.270,- | 62,6 %/78,8% | 67/315/356/349 | 24c/ast | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9% | 14/160/168/174 | 2c/4t |RXVega3 |3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AM4 2:15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca.€ 385,- | 70,4 %/68,8% | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 305,- | 73,4 %/67,8% |51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca.€315,- |72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,33 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 2700* Ca. € 240,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€225,- 171,1 %/47,5% | 27/254/277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,38 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca.€ 185,- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 6c12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600* Ca. € 150,- 167,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 6d12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 130,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4Acl8t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 85,- 59,4 %/30,4% | 29242/223/121 |4c/dt |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* |Ca.€ 125,- | 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 |Ac/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AMA 2,90 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* |Ca.€625,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 EhER) 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Wit Test i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.050,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 990,- | 91,6 %/86,1 % |31/396/294/231 | 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Ca. €530,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8d16t | UHD630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca.€325,- |98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4c/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca.€510,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 |6c12t | UHD630 14,0 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 395,- | 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 |6c/12t |UHD630 13,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€420,- | 93,2 %/43,8% | 16/266/321/356 | 8c/8 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca.€330,- | 84,2 %/61,1 % |31/345/280/177 | 6c/12t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i5-8400 Ca. € 200,- | 91,6 %/49,9% | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca.€650,- |80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,15 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 270,- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 265,- |83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 6d6 UHD 630 | 3,1 GHz +Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,19 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2.19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K* Ca. € 265,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6C6 UHD 630 |3,7 GHz +Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca.€250,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6d6 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Ca. € 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | Ac/4 UHD 630 | 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca.€400,- |84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | 4c/& UHD 630 |4,2 GHz +Turbo | 1Anm | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i3-8100 Ca.€ 125,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 AclAi UHD 630 | 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Pentium G4560 Ca. € 75,- 51,8 %/21,4% | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 

** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/@ Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Volt 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
G.Skill Trident X F3-2400C 10D-16GTX Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Volt 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannul Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Ca. € 470,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 240,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C 14D-16GTZRX Ca. € 240,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo) 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18EDC01 | Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 260,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Ragse RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vol 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 

Viper PV416G320C6K Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Aluhr PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 290,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 500,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 223 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
ix Tactical Tracer RGB BLT4C8G4D30BETAK Ca. € 240,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR&: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro ** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.03.2019 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 14,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PVM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone | 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 95,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 IR 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 £ Hranınre 4 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 13,- | 4-Pin PVWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70,- | 136 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 q 49,4. °C (1.220 Umin) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146. mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 q Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca.€43,- 50 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 £ Hkrähunre 4 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2112. 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 80,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 47,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 610g 53,4 °C (1.380 Ulmin) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2, 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 9 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 41,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 25,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ( ıT 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 100,- | 154 x 148 x 105 mm; 770g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 Umin) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2.52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm, 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 37,- 28 x 141 x 67 mm; 330 9 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 75,- 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37x 112 x 167 mm; 7309 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls 


zusätzliche Störgeräusche 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards seesmznas 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxT) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
‚Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- | 271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

II EP Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75,- |278x 120x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 120,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (BxHxT) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 280,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
IE EP Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1;8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AMA (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 260,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0;6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
I ER» Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 95,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-l Gaming | Ca. € 150,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix BA50-F Gam. Ca. € 120,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | S1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
IE» Asrock B450M Pro4 Ca. € 80,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI B450I Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/1TX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0;6x | 5 (5x PWM) PA] 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 330,- | Z390/A} x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** 2x 3.0x4 220 411x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
"NEU Asrock 7390 Taichi Ca. € 250,- | Z390/A x 16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM 1,66 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 


INEU Asus Strix 2390-F Gaming | Ca. € 220,- | Z390/ATX | x16*1x0* & x1/x1/x11xa** | 2x 3.0x4 
IHR msı 2390 Gam. Edge AC | Ca. € 180,- | z390/A 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 560,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 
Asrock Z390 Extreme4 | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** 


5 
A 
A 
51220A 410x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,74 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
A 
A 
A 
x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 
A 
A 
5 
A 
A 
A 
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LC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
LC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 


x ) 
X ) 
"NEU, Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
x ) 
X ) 


x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** 


) 

"NEU. usı MEG 2390 AcE Ca. € 260,- | Z390/ATX ( ) 1,85 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 LC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 LC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3.0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I EI Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 LC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT35 Ca. € 95,- | B360/HATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 LC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 

Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 350,- | X299JATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 
IHR msi x299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X299JATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 

Asus TUF X299 Mark 2 | Ca. € 240,- | X299JATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 
TIHTEp si x299 Raider Ca. € 220,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 


220A | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7% PWM) 2,05 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0;8x | 6 (6x PWM) 2,07 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
220A | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (\ ) 2,23 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.03.2019 


Kärtlusara 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 
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Hirikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6. ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 245,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zo| 240 Hertz 3,0 ms A4ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 405,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 215,- 24 Zo) 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz ims 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 760,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms A4ms Bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 420,- 27 Zo) 44 Hertz 7,2 ms 0,2 ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 e Hkräunre 4 
AOC 03279VWF Ca. € 205,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 505,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.250,- | 27Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 1.000,- | 27 Zo| 44 Hertz 7,1ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 620,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 540,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms Oms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www. Eu Bere 

21:9/24:10 Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 
Dell AW3418DW Ca. € 990 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1192 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.110 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh. de/preis/1833861 ı NEU 

Samsung C34H890 Ca. € 565 3.840 x 1.600 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms | 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 NEU 
Viewsonic VP3881 Ca. € 1.190 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 8,6 ms 1,1 ms Bis 318,4 cd/m? AH-IPS - 1,89 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1712705 ‘NEU 
LG 38WK95C-W Ca. € 1.090 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 www.pcgh.de/preis/1764387 NEU 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 h Hkfähunre 4 
Razer Lancehead Ca. € 110,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1027] 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€ 75,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Tyon Ca.€70,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 132 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1037) 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Sharkoon Drakonia 2 Ca.€40,- | 180 cm 11 + Scrollrad Optisch (LED 5.000 Dpi 1069+5x5,6g | Sehrgu 1155) 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1946626 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k.A.) 1,62 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum |- a (integriert) 8 a/ja (k.A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 (fe 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k.A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92; 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in 
Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown a/ja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Ja/ja (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 
MSI Vigor GK80 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 AT IX 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.03.2019 


LEINE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEILETE ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 23 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
IE Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie WH4CTR] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22: 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 60,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden |3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Mr] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€935,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€625,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 265,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB | 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IE Crucial MX500 Ca.€ 125,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 230,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Toshiba Q300 Pro Ca.€380,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Ca. € 140,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ANERM N) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 155,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
I Ep Corsair Force Series MP510 |Ca.€ 180,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196202 36,7 Sekunden 5 Jahre/ 1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 2772/2420 MB/s 263000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809116 
WD Black SN750 Ca. € 240,- | 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89759 42,1 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,85 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153000 37,4 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 235,- | 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182272 47 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5X8200 Pro Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB | 1080/1513 MB/s 27496 41,7 Sekunden 5 Jahre/ 200 TB 1.95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel 760p Ca. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/ 100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 75,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Barracuda Pro Ca. € 545,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba X300 Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300 Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD6002FZWX Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.03.2019 


Kai 


[TER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Ste Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- |8x 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone** 62/69/35 °C* 1,78 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 R Hiraunre 4 
Phanteks Eclipse P6005 Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 395,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 165,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,3/1,3 Sone** 63/70/35 °C* 1,86 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 200,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9x 120 mm 4x 120 mm 1,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 

Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm 1,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 www.pcgh.de/preis/1656983 (1 ht 

* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan Control: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 205,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wai 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- |4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 80,- 2x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€ 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- |4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€60,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 355,- |8x6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 160,- 14x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a en en & Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 210,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ae u DLR et Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 310,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB ja, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster XG5 | Ca. 130,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB ja, TPA6120A2 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 Mkll Ca.80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | C54398/114 dB ja, 054398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 411 Tele 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht |Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 

Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 

Corsair HS70 Wireless Ca. 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 

Turtle Beach Atlas Elite Ca. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger hat 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 (1, Tr 
Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (TR 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Die neue, alte MX518 juckt mich sehr. Herr Stöwer, geht da was? :-) 


Die ersten schönen Frühlingstage ... nutze ich gleich für etwas Real-Life- 
Survival, also Wanderungen. :-) Ansonsten habe ich immer noch das fantastische 
Wargroove vor der Flinte und spiele Jagged Alliance Rage im Koop mit einem 
Kumpel. Macht erstaunlich viel Spaß. Metro Exodus habe ich auch noch auf der 
Uhr, mal sehen, wann ich dafür Zeit habe. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


PC aktuell: So selten wie im Februar/März war meine Kiste wohl noch nie an. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... verbrachte ich ungewohnt oft an der 
frischen Luft. Das liegt primär an unserem haarigen Familienzuwachs, welcher 
mit tapsigen, aber immer sichereren Schritten auf die Stubenreinheit zusteuert. 
Kinder sind echt anstrengend, egal ob flauschig oder nicht. Wenn es die Schlaf- 
menge zulässt, erkunde ich Novigrad nebst Umland im besten Spiel aller Zeiten. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDRA, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid III-140, LG DCI-4K-LCD 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es ist nichts passiert. Budget ist für andere Projekte geplant und 
man braucht ja auch Zeit. Habe aber The Expanse gesehen; Staffel 3 ist gut. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... hat Kollege Vötter sicher genutzt, um 
mit kurzer Hose bei 12 Grad rumzulaufen; Kollege Christa, um die Cabrio-Saison 
in der Redaktion zu eröffnen; Kollege Bayer hat seinem Faschings-Faible gefrönt 
und ich zähl‘ noch mal die Tage nach, an denen Schnee lag ... fertig. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wurde in Anbetracht der Beta von The Division 2 mal auf 
Vordermann gebracht. Der DDR4-3200-RAM (Dual-Rank) läuft jetzt mit 
14-15-12-12-26-1T-Timings. Die Vega mit realen -1.550/1.100 MHz bei 980 mV. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... habe ich wegen Arbeit und Dream- 
hack Leipzig nur am Rande mitbekommen. Das Rad wird jetzt aber mal wieder 
für die nächste Saison fertig gemacht. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC (nicht) aktuell: Immer wenn ich genötigt werde, hier was reinzuschreiben, 
werde ich an mein schlechtes Gewissen erinnert, noch immer nicht das umge- 
setzt zu haben, was ich hier schon in den letzten Ausgaben angekündigt hatte. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... mache ich lange Feierabendspazier- 
gänge, entspanne in der Sonne oder schieße ein paar Landschaftsfotos - also in 
Assassin's Creed oder GTA 5. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich habe endlich eine (gut abgehangene) GTX 1080 zum günstigen 
Preis gefunden. Der Leistungsboost gegenüber der GTX 1070 ist deutlich spürbar 
und ziemlich das, was ich eigentlich schon die letzten Jahre so im Blickfeld hatte. 


Die ersten schönen Frühlingstage: Es ist schön, wieder draußen zu flanieren, 
abends hin und wieder schon im Biergarten sitzen zu können und langsam alles 
keimen zu sehen. Ich müsste mir mal wieder ein gutes Fahrrad anschaffen. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Ende Februar gab es eine große Umbauaktion. Der PC mit Core 
i7-3770K wird zum Multimediarechner für das Wohnzimmer. Den Rennspiel-PC 
treibt seit Ende Februar ein Ryzen 7 1700 an. Der Umbau verlief problemlos, 
wobei sich der Benchtable als hilfreicher Gehäuseersatz herausgestellt hat. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... freue ich mich darüber, dass ich auf 
dem Arbeitsweg nicht mehr friere. Jetzt muss ich noch mein Fahrrad fit machen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, Asus GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich brauch noch eine Funktastatur und -maus, damit ich am 4K-TV 
spielen kann. Bisher muss ich dafür am Schreibtisch sitzen mit 1080p :( 


Die ersten schönen Frühlingstage ... regen die Geister in mir und lassen 
mich den Wintertrott abschütteln. Sportliche Betätigungen nehmen tatsächlich 
zu und lange Abende an der frischen Luft werden in das Entertainmentprogramm 
aufgenommen. Gezockt wird dann vorwiegend am Wochenende. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 1600, Asus Strix B450-F Gaming, 16 GiB Geil Evo X 
DDR4-RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Tropico 6 wurde von Januar auf Ende März verschoben. Das hat mir 
genug Zeit verschafft, vor Erscheinen des Nachfolgers Tropico 5 durchzuspielen. 
Für #6 wünsche ich mir jetzt aber die Rückkehr einiger Merkmale von #1-#4 ... 


Die ersten schönen Frühlingstage ... verbrachte ich auf Autohändlerhöfen. 
Kollege Vötter ist nicht der Einzige, der sich dieses Jahr mit fünfstelligen und 
dennoch 100 Prozent Titan-RTX-freien Anschaffungen beschäftigen muss. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,0 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Keine Neuigkeiten - bin mit Weihnachtsgeschenken wie dem Buch 
„Rabenschwarze Intelligenz: Was wir von Krähen lernen können” beschäftigt. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... passen gut zu meinem zweiwöchigen 
Resturlaub im März. Falls Sie gerne Wald und Wiese durchstreifen: Bitte treffen 
Sie geeignete Schutzmaßnahmen gegen Zecken, die zahlreiche Krankheiten über- 
tragen können. Ein Freund hat sich vor zwei Jahren leider Borreliose eingefangen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Wird derzeit häufig für Bildbearbeitung verwendet. Das schöne 
Wetter, die aufblühende Natur und die fröhlichen Menschen geben gute Motive 
ab. Ansonsten wird damit etwas gezockt und Podcasts gehört. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... verwende ich, um etwas Sonne zu 
tanken. Zum Glück kann man sich mit nem Laptop auch mal draußen in ein Cafe 
setzen oder auf die Wiese legen. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Wird wegen des guten Wetters eher selten genutzt und die übrige 
Zeit mehr oder weniger sinnvoll im Real-Life verbracht. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... lösen bei mir Frühlingsgefühle aus, 
sprich: Heuschnupfen. Außerdem wird, passend zum schönen Wetter, in der extra 
dafür gemieteten Garage am Auto geschraubt und trotz frischer Temperaturen in 
den Abendstunden so oft es geht offen durch die Gegend gefahren. 


Privat-PC: i7-3770K @ 4,5 GHz, Maximus V Extreme, 16 GiByte DDR3-1400, 
RX 470, 500-GB-SSD, Thermaltake Core V21, Corsair K70 Lux, Logitech G402 
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Vorschau: 06/2019 


RTX 2080 Ti: Gigantenvergleich* 


PCGH-Grafikguru Raff begibt sich in unbezahlbare Regionen und lässt einige vierstellig 
bepreiste Grafikkarten gegeneinander antreten. Wer wohl das Rennen macht? 


Soundkarten 
im Test* 


Vergleichstest: Unser Audio-Phil macht die 
Klangprobe mit aktuellen Soundkarten. 


RTX-Notebooks 
| vs. Desktop* 


Einfache, aber spannende Frage: Was leisten 
Gaming-GPUs im Notebook im Vergleich mit 
ihren Desktop-Pendants? 
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Die nächste PCGH erscheint am 

8. Mai. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 
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tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DIGITAL Ryzen & Radeon 


Sonderheft 


| darDas AMD*Sonderheft mit über 150 Seiten ist ab sofort verfüg- 
bar und vereint die besten PCGH-Artikel aus den Bereichen Test, Praxis 
und Wissen ineinem CPU-, Mainboard und Grafikkarten-Special. 


Ab sofort verfügbar 

als PDF, per App für iOS, 
Android bzw. Kindle Fire 
oder im Web-Browser. 


Über 150 Seiten für 3,99 
Euro! Mehr Infos unter 
www.pcgh.de/amd 
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